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多 数 人 愿意 承认 的 程度 。 尽 管 如 此 ,我 们 仍然 必须 感 认 无 知 ,因为 表明 我 们 
无 知 的 证 据 正在 积聚 ,而 且 达 到 了 无 法 忽略 的 数量 。 


ik 150 或 200 年 前 的 人 们 从 卫星 上 给 地 球拍 过 一 张 照片 ,那么 
这 张 照 广 的 一 个 显著 特征 就 是 在 赤道 南北 大 约 10 不 纬度 或 更 宽 的 范 
围 内 有 一 条 长 长 的 绿色 带 , 这 就 是 终年 常 青 的 热带 森林 ,通常 被 认为 是 
热带 两 林 。 两 个 世纪 前 的 那个 时 候 , 热 带 虾 条 几 平 是 延绵 不 断 地 履 盖 
着 从 中 南美 \ 非 洲 、 东 南亚 到 印尼 群岛 的 热带 温 地 。 

enn 热带 雨林 是 最 古老 的 生态 系统 之 一 …… 自 6000 万 年 前 结束 
的 白垩 纪 开 始 就 一 直 存 在 。 

可 是 今天 ,热带 雨林 ， 和 其 他 一 些 自 然 生态 系统 一 起 , 正 飞 快 地 变 
MB RAT HES AIR BARRE BA”! 


类 似 的 报道 频繁 见 诸 书 本 与 报刊 。 这 种 变化 是 好 是 坏 ? 对 此 我 们 不 清 
楚 一 一 而 这 正 是 问题 之 所 在 。 我 们 的 问题 并 不 在 于 热带 雨林 的 变化 本 身 ， 
因为 这 种 变化 是 一 直 存 在 的 ;也 不 在 于 人 类 行为 本 身 ,因为 改造 世界 是 人 类 
的 本 质 , 人 们 改变 世界 原 有 秩序 的 活动 只 有 在 人 类 消亡 后 才 会 停止 。 

回顾 这 个 我 们 赖 以 生存 的 星球 的 发 展 史 ,就 会 发 现 物种 灭绝 的 小 凉 帮 
事 俯 拾 徊 是 ,并 且 大 部 分 都 有 同样 的 景象 : 倚 剑 而 牛 的 人 ,最 终于 于 剑 锋 。 
恰恰 是 那些 所 谓 的 成 功 之 花 在 超越 特定 时 间 之 后 就 开始 释放 死亡 毒素 。 人 
类 的 成 功 源 十 他 们 改造 世界 的 能 力 , 而 真正 的 问题 在 十 必须 让 这 种 能 力 处 
于 可 控制 的 范围 之 中 。 

人 类 知识 的 积累 过 程 在 过 去 十 分 缓慢 。 那 时 ,一 个 人 一 生 之 中 除了 得 
然 界 的 风花雪月 之 外 ,很 难看 得 到 其 他 巨变 。 学 会 在 铜 中 加 人 下 霜 来 绷 造 
TEE SR E SEE T JLT E ci R48 FH 9o (8 fs E o at RR JU] SC £833. T — PF 
年 的 漫长 时 光 。 而 如 今 ,平均 每 天 就 从 实验 室 中 制造 出 一 种 新 的 合金 。 售 
金 的 产生 确实 引起 了 人 类 文明 的 潮 起 潮 落 ,然而 这 种 变化 过 程 太 过 滥 长 了 ， 
不 傅 得 过 多 关注 。 对 人 类 文明 产生 严重 影响 的 方式 是 侵略 ,然而 , 它 的 影响 
是 局 部 的 、 缓 慢 的 ,早已 被 千 千 万 万 个 微小 的 变化 同化 吸收 了 ,并 没有 引起 
地 球 上 的 物种 变迁 。 可 是 如 今 每 天 都 在 增加 的 新 合金 ,这 会 不 会 引起 物种 
变迁 ? 我 们 对 此 并 不 了 解 。 

科学 技术 是 人 类 生存 环境 发 生 空前 变化 的 催化 剂 。 物 理学 家 告诉 我 们 








如 何 控制 核 威力 ;化 学 家 发 现 了 使 食物 增产 的 方法 ;基因 学 家 教会 了 我 们 如 
何 提高 生育 的 质量 。 但 是 ,从 事 科 学 技术 的 人 们 并 不 知道 在 他 们 上 取得 请 大 
成 绩 的 同时 ,如 何 去 控制 与 此 相伴 而 生 的 、 更 为 严重 的 副作用 。 核 电站 发 出 
的 多 余热 量 改变 了 印 群 的 生育 方式 ;在 我 们 还 没有 来 得 及 找到 对 策 之 前 ,其 
他 物种 的 变化 已 经 引起 河流 及 周边 生态 环境 不 可 道 转 的 变化 。 杀 虫 剂 不 过 
能 杀 死 某 种 昆虫 ,除草 剂 能 将 热带 雨林 安 成 农田 ,但 我 们 得 到 的 却 是 更 为 贫 
将 的 土地 。 这 些 变化 将 对 人 类 的 子孙 后 代 产 生 怎样 的 影响 ?对 这 个 问题 ， 
目前 我 们 只 看 到 了 -一 些 线索 ,一 些 可 怕 的 线索 。 

有 人 认为 系统 论 的 产生 源 于 科学 的 失败 ,但 我 认为 更 准确 的 说 法 应 该 是 ; 
是 因为 科学 取得 了 如 此 成 功 才 需 要 一 般 的 系统 理论 。 科 学 与 技术 统治 了 我 们 
的 举 球 ,其 影响 遍及 生活 的 方方面面 。 在 这 些 变化 过 程 中 ,科学 技术 也 揭示 了 
许多 连 其 自身 也 未 曾 预料 的 复杂 性 。 系 统 论 的 任务 就 屁 帮 助 科学 家 揭示 复杂 
性 ,帮助 技术 人 员 掌 握 复 杂 性 ,帮助 其 他 人 学 会 在 复杂 世界 里 生存 ， 

本 书 向 读者 介绍 系统 化 的 思维 方法 。 由 于 系统 论 自身 是 科学 的 产物 ， 
我 们 将 以 系统 论 的 观点 来 检验 其 他 学 科 。 有 了 这 个 准备 以 后 ,我 们 将 对 照 
其 他 学 科 来 讲述 什么 是 系统 论 方法 ,然后 ,在 广泛 的 学 科 范 围 内 认真 地 研究 
由 观察 和 实验 所 提出 的 许多 问题 。 随 后 ,经 过 艰苦 的 努力 , 当 我 们 能 够 由 翰 
地 接受 “我 们 知道 的 并 不 是 那么 回 事 "这 种 说 法 之 后 ,就 会 发 现 系 统 论 未 来 
的 问题 ,不 过 如 何 解决 这 些 问题 则 远 远 超出 了 本 书 的 范围 。 


机 械 论 与 机 械 力 学 


物理 学 并 不 仅仅 致力 于 解释 自然 办 ,事实 上 , 它 的 巨大 成 功 在 于 其 
有 限 目 标 ; 揭示 自然 界 中 物体 行为 的 规律 。 抛 开 上 面 那个 宏大 目标 , 物 
理学 划 定 了 一 个 具体 的 范畴 来 寻求 对 现象 的 解释 ,这 才 是 人 们 生活 的 
必须 。 事 实 上 ,物理 学 能 够 对 可 以 解释 的 客观 事物 给 出 详细 的 说 明 , 这 
一 点 也 许可 以 算是 物理 学 最 主要 的 发 现 了 。 
物理 学 旨 在 揭示 的 规律 性 被 称 为 自然 规律 。 这 个 名 称 很 恰当 ,就 
好 像 具 体 的 法 律 只 适用 于 某 些 情形 而 不 能 成 为 衡量 所 有 行为 和 活动 的 
统一 标准 一 样 ,物理 学 规律 也 只 能 决定 它 所 关心 的 物体 在 某 些 完全 定 
AX Eg AUOD IOS HUE LU 
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要 想 了 解 系统 论 对 科学 的 看 法 ,我 们 应 该 首先 来 看 看 物理 学 - 特别 
是 机 械 力 学 ,因为 其 他 科学 将 这 些 科 学 作为 标准 。 卡 尔 。 德 意 奇 (Karl 
Deutsch) 对 世界 的 机 械 力 学 模型 之 美 有 如 下 见解 六 ， 


机 被 力学 认为 整体 完全 等 于 其 部 分 之 和 ,反之 亦 然 ; 不 管 把 组 成 整 
体 的 各 部 分 进行 多 少 次 的 分 解 组 合 , 或 者 按照 什么 样 的 顺序 进行 分 解 
组 合 ,整体 的 行为 始终 不 变 。 这 意味 着 各 部 分 之 间 不 存在 相互 必用 ,也 
与 自身 过 去 的 历史 无 关 。 任 何 部 分 在 适当 的 时 间 到 达 适 当 的 位 置 后 ， 
就 会 从 这 个 位 置 开始 继续 完成 它 那 完全 惟一 确定 的 行为 。 


在 现实 生活 中 我 们 观察 到 的 很 多 力学 系统 都 是 由 许 许 多 多 不 同 的 部 分 
组 成 的 一 一 多 数 是 两 个 ,有 时 是 十 个 ,或 许多 达 三 四 十 个 ,比如 桥梁 上 繁多 
的 部 件 。 存 这 种 情形 下 ,上 述说 法 可 能 并 不 适用 ,因为 ,如 有 果 系 统 中 存在 的 
部 件 太 多 ,即使 物理 学 家 们 还 能 写 出 描述 不 同 部 件 行 为 的 方程 ,他 们 也 很 可 
能 无 力求 解 这 些 方程 一 一 即便 可 以 采用 某 些 近 似 方 法 。 不 错 , 高 速 计算 机 
的 出 现 拓 展 了 机 械 力 学 系统 近似 求解 的 范围 ,但 是 这 种 作用 仍然 相对 较 小 。 
既然 机 械 力 学 的 形式 化 方法 有 如 此 的 局 限 性 ,为 什么 它 又 被 视 为 所 有 
科学 的 基础 模型 呢 ? 我 们 必须 如 果 我 们 准备 得 到 答案 的 话 - 一 -忽略 形 
式 化 方法 ,而 去 想 想 那 些 非 形式 化 的 方法 。 人 们 总 是 通过 各 种 非 形式 化 的 
方法 对 复杂 力学 系统 做 出 简化 ,然后 才能 应 用 形式 化 方法 对 简化 后 的 系统 
进行 分 析 求 解 。 
以 牛顿 对 太阳 系 中 物体 运动 的 解释 为 例 , 拉 波 普 特 (Rapoport) 指 出 : 
对 力学 方法 的 威 功 , 音 运 的 是 ,太阳 系 ,…… 是 由 多 个 运动 物体 组 成 
的 、 可 以 追踪 的 特殊 系统 。 


虽然 拉 波 普 特 的 分 析 没 有 错误 ,但 是 , 它 没 有 涉及 牛顿 力学 最 核心 的 部 
分 。 首 先 ,太阴 系 不 是 由 “多 个 运动 物体 ”组 成 的 ,我 们 已 经 知道 太阳 系 中 在 
在 成 千 上 万 个 天 体 以 及 其 他 没有 成 形 的 物质 (参见 图 1-1)。 可 是 ,关于 行星 
的 所 有 分 析 从 一 开始 就 忽略 了 其 中 的 大 部 分 天 体 , 因 为 人 们 认为 它们 的 体 
RRA T ,不 足以 对 计算 结果 产生 影响 (参见 图 1-2)。 这 种 做 法 是 如 此 的 
自然 而 然 ,以 至 于 很 多 书本 对 此 都 没有 提 及 ,而 实际 上 ,只 有 在 很 特殊 的 情 
况 下 才能 采取 这 样 的 做法 。 任 何其 他 系统 就 不 被 认为 是 理解 力学 原理 的 合 
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图 2 TSN HAC EDI B (c n d 











让 我 们 再 来 看 看 大脑 中 的 一 个 微小 组 织 一 一 松 果 体 。 心 理学 家 要 研究 
人 和 体 行为 能 忽 酷 它 的 作用 么 ?9 答案 很 灵活 : PAR AAT, HUNE 
疑 , 与 下 脑 的 质量 想 比 而 言 , 松 果 体 的 质量 微乎其微 ,从 这 方面 讲 可 以 将 它 
忽 咯 不 计 。 活 细胞 中 的 DNA 只 占 细 胞 质量 的 很 小 一 部 分 ,但 是 如 果 忽 赂 了 
E ,就 不 能 理解 细 胸 生物 党 原理 了 。 蜂 王 只 是 在 蜂箱 中 生活 的 儿 于 只 密 蜂 
之 一 ,其 质量 也 只 占 其 中 的 很 小 部 分 ,但 任何 动物 行为 学 家 都 不 慑 忽略 它 的 
作用 。 

所 以 说 ,力学 是 这 样 一 门 科学 , 它 研 究 的 是 力学 近似 原理 能 很 好 地 对 其 
进行 反映 的 那些 系统 。 如 果 只 考虑 万 有 引力 定律 的 作用 而 不 考 赎 共 他 央 
素 . 只 任 经 验 而 不 用 任何 理论 我 们 就 知道 这 远 远 不 足以 掌握 人 体 的 错 秘 。 


计算 的 平方 定律 


过 去 我 们 处 理 生 物 系 统 的 惟一 手段 ,就 是 试图 将 生物 系统 各 个 部 
分 之 加 的 作用 减 为 最 小 ,以 至 于 不 能 对 所 关心 焦点 问题 展开 深入 的 讨 
论 ; 如 今 只 要 有 足够 的 时 间 和 金钱 ,我 们 可 以 将 生物 系统 的 复杂 性 和 上 丰 
@ tik — 
W. 罗斯 * 艾 什 比 (W. Ross Ashby) 
进行 计算 要 花费 什么 ,时 间 还 是 金钱 ? 低 成 本 地 计算 行星 轨道 , 忽 赂 小 
物体 (例如 小 行星 .彗星 、 卫 星 以 及 字 宙 中 的 其 他 漂浮 物质 ) 的 做 法 会 带 米 多 
大 的 影响 ? 
首先 考虑 给 出 两 个 普通 物体 的 描述 方程 这 一 情形 。 我 们 必须 首先 描述 
清楚 每 个 物体 的 自身 行为 一 一 见笑 立 的 ?行为 ! 然 后, 我们 需要 说 清楚 两 者 
的 相互 作用 一 一 即 关联 性 ”; 最 后 ,我们 还 需要 了 解 两 个 物体 都 不 存在 时 系 
统 的 行为 ~…- 即 “ 场 ” 方 程 组 。 总 的 说 来 ,描述 两 个 具有 相互 作用 的 一 般 物 
体 所 构成 的 系统 需要 4 个 方程 ; 2 个 “孤立 ”方程 ,一 个 “关联 ”方程 ,还 有 一 
个 “ 场 " 方 程 。 
当 系 统 中 物体 的 数量 增加 时 ,“ 场 ”方程 仍然 只 有 一 个 ,每 个 物体 需要 一 
个 “ 扳 立 ”方程 来 描述 其 行为 ,但 是 ,“ 关 联 ” 方 程 的 数量 则 迅速 增加 ,x 个 物体 
存在 2" 个 不 同形 式 的 关联 方程 。 





qi od 问题 


更 具体 地 说 ,由 10 个 物体 组 成 的 系统 存在 2” — 1024 PHB. d 
100 000 个 物体 组 成 的 系统 则 有 大 约 10777 4- gg RU. GR SEA ZR RR UIN TRU. 
系统 中 的 方程 从 107 77 & BER BE SIAC AY 1000 PEAT. x FE BIER AR -- 
定 能 解 出 方程 ,至 少 也 能 写 出 所 有 方程 。 

那么 ,求解 这 些 方程 要 付出 多 大 努力 ? 我 们 又 为 何 对 此 深 感 兴趣 ? 在 
牛顿 时 代 , 力 党 对 哲学 思想 的 影响 是 普 近 而 深入 的 ,很 多 哲学 家 赞同 拉 普 拉 
斯 的 这 个 观点 : 只 要 精确 地 观测 到 被 测 物 体 各 个 组 成 部 分 的 位 置 和 速度 ,就 
可 以 计算 出 整个 宇宙 的 未 来 。 虽 然 他 们 意识 到 完成 这 些 计算 需要 巨大 无 比 
的 计算 机 ,但 于 时 他 位 连 最 小 的 计算 机 都 没有 ,又 如 何 知 道 到 底 有 老大 的 计 
AER? 

历史 发 展 到 了 我 们 这 -- 代 才 实 现 了 机 械 论 者 的 梦想 ,实现 这 个 梦想 的 
同时 却 带 来 了 哲学 的 革命 ,其 中 一 个 方面 就 是 提出 了 计算 成 本 的 问题 。 它 
虽然 是 由 系统 化 思想 家 首先 提出 来 的 ,但 汞 什 比 在 这 个 问题 上 的 表现 最 为 
著名 ,最 为 坚定 .。“ 要 花 多 少时 间 和 人 金钱 ?始终 困扰 着 人 们 ,也 成 为 系统 论 发 
AE (03 XE fli P]: [8] 3 

d ALIAS Ti ER DE f HL AG) d 28 BE E VE RC c Hel I P nd bo 
规模 的 增长 而 增长 。 经 验 表 明 ,除非 能 够 采用 某 些 简 化 手段 ,计算 量 将 以 问 
题 规模 壤 长 量 的 平方 倍数 增长 。 这 就 是 “计算 的 平方 律 "。 据 此 可 知 , 如 果 
方程 数 日 增加 1 和信, 我 们 必须 采用 运算 速度 提高 到 4 倍 的 计算 机 才能 在 各 
以 前 相同 的 时 间 内 得 出 结果 。 其 实 , 计 算 时 间 经 常 比 这 个 增长 速度 要 少 得 
多 一 -特别 是 在 采用 一 些 技 术 手 段 之 后 ,比如 说 ,使 计算 精度 下 降 。 不 过 ， 
就 我 们 日 前 的 论述 而 言 , 我 们 可 以 保守 地 采用 “计算 的 平方 律 ”来 估算 求解 
一 般 问 题 的 计算 量 。 

在 实际 计算 中 ,存在 -个 系统 规模 的 上 限 , 侧 109 7^ gp RRKT 
PEP. EIR Ait AL SES SETS ESR fk L000 个 牛顿 刚刚 发 
明 的 二 阶 微分 方程 所 表示 的 系统 。 牛顿 需 要 对 所 有 显然 的 和 隐 含 的 现象 做 
出 简化 假设 ,以 便 得 到 上 述 简化 方程 , 丛 如 今天 的 物理 学 家 和 心理 学 家 所 做 
的 工作 。 存 这 个 意义 下 ,我们 很 容易 理解 为 什么 过 去 的 物理 学 家 说 他 们 的 
后 继 者 们 研究 的 不 再 是 “真正 的 物理 学 ?问题 ,因为 这 些 年 轻 人 使 用 计算 机 
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| 米 求 解 碱 干 上 万 个 方程 ,而 不 骨 是 利用 物理 “直觉” 先 去 努力 减少 方程 的 数 
| ht DAE AS AE e BET n RTI HAR, 


科学 的 简化 与 简化 的 科学 


我 不 知道 他 人 人 如何, 我 自己 一 般 在 开始 时 就 放弃 了 ; 一 旦 我 深入 思 
| 考 那 些 日 复 一 日 还 到 的 最 简单 问题 ,我 就 发 现 它 们 简直 是 不 可 回答 的 。 
页 斯 蒂 斯 。 勒 尼 德 ， 汉 德 (Justice Learned Hand) 


| AB - 想 实 际 的 计算 问题 ,我 们 就 会 对 力学 或 任何 其 他 学 科 产 生 新 的 认 

识 ， 由 十 实际 的 计算 要 求 把 那些 竹 含 的 假设 明确 化 ,所 以 对 计算 机 程序 员 
| 来 说 掌 担 一 种 方法 来 分 析 人 们 如 何 进 行 假 设 就 是 自然 而 然 的 事情 了， 要 举 
出 这 样 的 实例 ,只 甫 斌 试想 出 另外 一 种 假设 ,使 我 们 能 够 将 太阳 系 减少 到 
1000 个 方程 。 

我 们 已 经 假设 - -力学 中 常常 这 人 么 假设 - 一 只 有 其 些 相互 作 用 是 重要 
的 。 在 太阳 系 的 实例 中 ,万 在 引力 才 是 惟一 重要 的 ,这 意味 着 每 一 种 相互 作 
用 仅仅 表现 为 一 个 方程 。 那 么 我 们 是 怎样 知道 在 这 个 系统 中 只 有 万 有 引力 
才 是 重要 的 呢 ? 我 们 又 如 和 何 知 道 可 以 忽略 地 磁 效 应 .静电 作用 、 个 体 的 作用 
力 以 及 其 他 因素 呢 ?” 对 这 个 问题 ,一 种 是 答 是 : 如 果 考 虑 了 其 他 作用 力 , 则 
这 个 系统 就 不 成 其 为 一 个 力学 系统 了 了 。 然 而 这 种 回答 带 有 施 辩 的 意味 ,我 
们 又 如 何 知 道 这 是 不 是 一 个 力学 问题 呢 ? 

与 前 面相 网 ,我 们 之 所 以 知道 它 是 一 个 力学 问题 ,是 因为 如 果 我 们 做 这 
样 的 近似 计算 ,就 能 得 到 满意 的 结果 ,也 就 是 计算 结果 符合 观察 结果 。 如 果 
我 们 手中 的 问题 不 符合 这 样 的 结果 , 它 就 不 会 被 写 人 力学 课本 中 了 。 这 种 
困惑 在 实际 计算 卫星 Echo 的 轨道 时 就 显现 出 来 了 。 这 个 轨道 是 一 个 膨胀 
的 巨大 的 迈 勒 (Mylar) 球 体 ,经 典 万 有 引力 模型 计算 出 来 的 轨道 不 能 很 好 地 
WW Echo 的 运行 轨道 。 经 过 艰苦 努力 ,人 们 发 现 由 于 Echo 的 密度 很 小 , 它 
的 体积 就 比 同样 重量 的 太阳 系 天 体 大 得 多 ,所 以 ,照射 到 其 表面 的 太阳 光 的 
压力 就 不 能 像 计算 其 他 “普通 ”轨道 一 样 完 全 忽略 了 。 所 以 我 们 不 能 采用 上 
面 的 那 种 答案 ,力学 木 身 并 没有 告诉 我 们 什么 样 的 系统 才 是 力学 系统 。 

即使 我 们 已 经 将 问题 简化 到 只 有 1000 个 方程 - -ZMT REKAH 


i.d 





假设 一 -还 不 能 说 我 们 已 经 解决 了 这 个 问题 。 内 为 就 算 采 用 大 型 计算机 ， 
可 能 还 是 很 难得 出 这 些 方 程 的 解 , 还 需要 对 这 -问题 做 进一步 简化 。 牛 领 
在 万 有 引力 定律 中 提供 了 -- 种 重要 的 简化 方式 ,这 一 定律 被 普 为 "迄今 为 直 
人 类 掌握 的 最 普遍 的 规律 

万 有 引力 定律 指出 .两 个 质点 之 间 的 相互 暴 引力 (下 由 下 式 表 小 : 
G Mm 


r* 


F = 


其 中 ,AM 和 zm SRA A SI) GO i HF RK 
M. fH 1 D 0L EA Ae PR IT TCR 18 2b eh dec ER Ek T VE B ET 
UC ABBA EXER. te a. t9 PST MIR Z IBI BO PE TH 
力 在任 何 时 候 部 与 第 三 者 无 关 , 所 以 ,只 震 依 次 考虑 两 两 之 加 的 作用 力 , 然 
后 把 这 些 作用 力 线性 释 加 起 来 就 可 以 了 (参见 图 1-3). 


图 1-3 只 需 依 次 考虑 两 两 之 间 的 作用 力 


可 是 ,如 果 心 理学 家 也 考虑 将 两 两 作用 线 竹 下 加 . 那 就 贻 突 大 厅 『。 末 
用 类 似 的 简化 手段 ,要 想 了 解 一 个 家 许 的 行为 ,心理 学 家 就 只 需要 先 看 看 大 
妻 行 为 、 父 子 行为 和 霸 子 行为 ,然后 把 一 种 相互 行为 营 加 起 来 就 能 预测 全 家 
的 行为 了 。 不 幸 的 是 ,现实 生活 中 仅 有 帮 学 和 其 他 少数 几 种 学 科 山 以 进行 
ik EE 07] 8 LUE H 05] £X PEE TL 。 

在 太阳 系 的 例子 中 ,通过 两 两 作用 的 线性 着 加 .我 们 把 问题 从 1000 个 
方程 简化 为 45 个 ,这 是 从 10 个 物体 里 任 取 2 个 物体 的 所 有 可 能 组 合 。 从 计 
算 上 看 ,我 们 已 经 把 计算 量 至 少 减 少 了 四 十 五 分 之 一 二 的 平方 
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计算 , 则 计算 n ML TTE RAEI n 次 计算 (参见 图 1-4). 

Bax Bf ATL P ab ut — 2b (i Vt HR 67; T8. BSE E fibus TT 
多 其 他 假设 ,比如 把 太阳 系 中 的 每 个 下体 看 成 一 个 质点 。 在 这 些 条 件 下 ,，-- 
般 说 来 .牛顿 及 其 同时 代 的 人 们 比 今天 讲解 牛顿 力学 原理 的 物理 学 教授 们 
更 加 敏感 .更 加 关注 合理 的 简化 假设 条 件 。 所 以 ,现在 的 学 生 很 难 理解 为 什 
么 牛 瑟 关于 行星 轨道 的 计算 能 跻 号 于 人 类 最 伟人 的 成 就 之 列 。 

然而 ,系统 化 思想 家 深 知 这 -一 点 ,因为 理解 科学 背后 的 简化 假设 正 龙 他 
自己 所 选择 的 任务 用 威 格 纲 的 话说 ,就 是 " 感 兴趣 的 对 象 " 和 "定义 清晰 
的 条 件 " 能 帮助 我 们 确定 问题 的 应 用 范围 ,增加 它 的 预测 能 力 。 系 统 化 思想 
家 从 科学 家 建立 关于 忆 界 的 模 塌 这 一 过 程 的 起 点 直接 人 手 , 并 依照 这 个 过 
程 进行 下 去 ,直至 帮助 他 获得 关于 其 他 科学 的 有 用 模型 为 止 。 

为 什么 系统 化 思想 家 对 科学 的 简化 一 一 以 及 简化 的 科学 一 - 这 么 感 兴 
趣 呢 ?其 道理 与 牛顿 的 思想 完全 ~- 样 。 系 统 科 学 家 懂得 “计算 的 平方 律 " 确 
定 了 任何 计算 设备 都 具有 计算 能 力 的 极限 .而 且 , 他 认为 人 的 大 脑 在 条 种 意 
义 上 也 是 :种 计算 设备 ,所 以 .如 果 我 们 想 在 :个 如 此 复 染 的 社会 中 和 后 存 ， 
我 们 就 必须 努力 获得 所 有 可 能 得 到 的 帮助 。 牛 顿 是 … 个 天 才 , 但 他 的 才能 
并 不 在 于 他 的 大 脑 计 算 能 力 特 别 突出 ,相反 ,他 的 才能 在 于 懂得 如 和 何 对 问题 
做 出 合理 的 简化 和 理想 化 ,把 复杂 问题 转化 为 普通 人 的 大 脑 可 以 处 理 的 .机 
对 简单 的 问题 。 通 过 研究 历史 上 所 有 关于 简化 的 各 种 成 功 或 失败 的 方法 ， 
我 们 希望 找到 一 种 既 能 丰 宦 人 类 知识 又 不 过 分 依赖 高 智商 因素 的 方法 。 


统计 力学 与 大 数 定律 





密西西比 河 下 游 在 176 年 的 时 间 里 缩短 了 242 英里 ,这 是 从 它 平 
均 每 年 编 短 1 三 英里 的 小 小 数据 上 推算 出 来 的 。 所 以 ,任何 冷静 客观 
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罗 和 美国 的 新 奥尔良 将 会 近 得 街 衢 福 通 , 可 以 由 同一 个 市 议会 和 一 个 
市 长 来 管理 。 科 学 中 存在 这 样 令 人 不 解 的 地 方 ,就 是 人 们 可 以 从 一 些 
不 显眼 的 事实 中 推测 潮 有 用 的 结论 。 

马克 ， 了 叶 温 《在 密西西比 河上 》 


牛顿 的 成 就 在 于 从 兵 有 大 约 10° 个 物体 的 复 染 系统 中 找 出 感 兴趣 的 10 
个 物体 来 描述 该 系统 的 行为 规律 。 然 而 ,到 了 19 批 纪 , 物 理学 家 们 想到 要 
WHR -类 系统 -一 简单 的 小 系统 ,比如 坡 璃 眶 中 空气 分 子 的 运动 。 

玻璃 瓶 中 的 空气 分 子 与 太阳 系 中 的 星体 有 许多 不 同 : 首先 , 它 的 数量 不 
是 10° ,市 是 10”; 上 其 次 ,19 世纪 的 物理 学 家 不 是 对 其 中 的 10 个 分 子 感 兴趣 ， 
而 是 想 了 解 所 有 的 分 子 ; 第 ,即使 他 们 只 想 了 解 其 中 10 个 分 子 . 也 必须 弄 
清楚 所 有 10”“ 分 子 . 央 为 它们 的 质量 几乎 是 一 模 一 样 的 ,并 旦 相互 之 问 具 有 
紧密 作用 力 ( 参 见 图 1-5)。 





LS 有 10 个 分 子 . 它 们 质量 相同 .而 且 相 互 之 间 有 紧密 作用 力 


19 世纪 的 物理 学 家 从 牛顿 学 说 里 已 经 学 会 了 只 需 关 心 物体 两 两 之 加 的 
作用 ,但 这 也 不 过 是 把 方程 数量 从 27 减少 到 105 。 尽 管 这 种 简化 的 赴 很 吕 


ve 





背 : 亿 是 继续 简化 似乎 已 经 不 可 能 了 。 经 过 --- 些 无 谓 的 尝试 之 后 ,这 些 物 理 
学 家 发 现 , 他 们 自己 好 像 是 伊 索 离 言 中 的 狐狸 ,总 也 够 不 着 挂 在 架子 上 的 得 
欧 。 我 们 之 所 以 敢 这 么 断言 ,是 因为 他 们 采取 了 与 邦 个 狐狸 相似 的 做 法 : 他 
们 断定 根本 不 需 昌 去 了 解 符 个 分 子 的 行为 。 

当然 .事实 上 事情 并 没有 发 展 成 “ 酸 葡 萄 分 子 ”。 我 们 必须 实 实 在 在 地 
所 水 下 一 些 物 理学 家 的 名 字 ', 他 们 声称 日 已 很 幸运 地 知道 不 必 对 无 法 求解 
的 方程 组 徒 费 精力 , 18E A Gibbs), W ZR ES ( Boltzmann) .麦克 斯 维 
(MaxwelD SE. EITHR 一 整套 方法 ,通过 观测 获得 的 规律 (如 波 生 定律 ) 
米 措 述 气体 的 -- 部 分 可 测量 特性 (如 讨 力 ,温度 ,体积 ), 同 时 他们 相信 和 气体 
起 由 气体 分 了 半 组 成 的 。 然 而 ,他 们 的 这 个 信念 与 观测 到 的 气体 特性 之 间 存 
ARR ,必须 建立 起 一 致 的 解释 。 他 们 的 做 法 是 : 假定 所 感 兴趣 的 观测 特性 
是 大 量 分 子 的 一 些 平均 特性 ,而 不 是 其 中 任何 个 体 的 特性 ( 参 购 图 1-6) 。 





图 1-6 若 兴 趣 的 测 重 值 只 是 一 些 平均 特性 


因为 这 类 平均 特性 的 数量 是 极为 有 限 的 ,这 样 的 简化 就 大 大 地 减少 了 
计算 量 。 更 为 绝妙 的 是 ,根据 这 种 俊 设 得 公 的 关于 这 些 平均 值 的 预测 结果 





具有 很 好 的 精度 ,因为 气体 分 子 数量 特别 大 ,满足 所 谓 的 “大 数 定律 "。 大 数 
定律 实际 上 说 明了 这 样 的 道理 : AE AE IA EUER E NL a T FRAN 
的 平均 值 。 

关于 大 数 定 律 , 更 为 精确 的 论述 还 能 让 我 们 了 解 到 ,请 着 样本 数量 的 变 
化 ,我 们 期 望 得 到 的 观测 值 与 预测 值 如 何 接近 。 这 方面 最 有 用 的 经 验 规则 
(也 是 系统 学 的 定律 ) 是 如 下 的 薛 定 钵 (CSchr6dinger) 的 “N 的 平方 根 定律 ”: 


如 有 果 假 定 某 种 气体 在 一 定 压 力 和 温度 下 具有 一 定 的 密度 ,并 且 表 
述 为 在 一 定 的 客 积 (与 实验 条 件 相 关 的 体积 ) 内 符合 这 样 的 温度 和 压力 
的 气体 正好 直 天 个 气体 分 子 组 成 ,那么 可 以 确信 ,如 果 在 某 个 特殊 时 刘 
米 检 验 它 ,结果 将 表明 上 面 的 表述 是 不 准确 的 ,其 偏离 的 数量 级 大 约 为 
Yn。 也 就 是 说 ,如 果 n = 100, 偏 离 值 约 为 10, 38 X E 25. 106 idm Xon 
变 成 1 000 000,4 3$ 48 £5 29 1000,48 SF iX £ ME 0.106, XLE STAKE 
断言 上 述 统 计 规 律 具 有 普遍 性 。 物 理 以 及 物理 化 学 规律 不 是 绝对 准确 
的 ,它们 可 能 产生 数量 级 为 1 /Yn 的 相对 误差 ,其 中 必 为 产生 这 些 规律 的 
PTR ” 即 在 所 关心 的 时 间或 空间 (或 两 者 兼 有 的 ) 范 围 内 、 针 对 某 
些 考 虑 或 特定 实验 的 条 件 下 确保 这 些 规 律 的 有 效 性 的 分 子 总 数 。 

我 们 再 一 次 看 到 ,要 得 到 关于 有 机 体内 在 的 以 及 与 外 界 环 境 作 用 
的 比较 准确 的 规律 ,必须 要 求 有 机 体 具 有 相当 的 结构 和 数量 。 否 则 , 相 
互 作用 的 分 子 数 量 太 少 了 ,规律 ?就 很 不 准确 。 最 紧要 的 是 平方 根 ! 
可 以 想像 ,100 万 是 比较 合理 的 大 数 , 因 为 它 的 相对 误差 为 15 可 以 认 
为 它 基 本 上 满足 了 “大 数 定 律 ”1 


参见 图 1-7, 用 上 述 牛 动 的 描述 , 薛 定 骂 不 仅 解释 了 为 什么 物理 学 和 物 
旦 化 学 如 此 虽 有 成 效 ,还 给 出 了 一 种 设计 原则 来 指导 我 们 发 现 较为 准确 的 
一 般 规 律 。 现 在 ,让 我 们 集中 注意 力 来 考虑 统计 学 方法 对 其 他 科学 技术 领 
域 种 种 问题 的 帮助 及 其 相应 的 局 限 性 。 

统计 学 方法 的 应 用 范围 到 底 有 多 大 ? 它 与 机 械 访 党 的 分 析 方 法 有 怎样 
的 关系 ?有 一 种 说 法 称 统计 力学 面 对 的 是 “无 序 的 复杂 ”, 即 系统 本 身 非常 
复 末 ,但 是 其 行为 表现 出 足够 的 随机 性 ,以 至 于 其 具有 是 够 的 规律 性 来 应 用 
统计 学 方法 进行 研究 。 

在 系统 化 思维 中 ,“ 随 机 性 "是 十 分 重要 的 概念 . 遇 然 由 于 随机 性 的 存 








ay 0.001% 


1-7 偏离 值 是 分 子 数目 的 平方 根 


在 ,系统 经 第 表现 出 与 我 们 的 直觉 相反 的 结果 。 我 们 在 埋 解 机 械 力 学 的 成 
就 时 不 存在 这 样 的 困难 ,因为 别 然 “简单 性 "与 “随机 性 ”同样 难于 把 握 , 但 对 
于 初步 的 近似 处 理 , 我 们 还 是 能 够 通过 物体 的 数量 来 测量 系统 的 复 共 
性 一 一 它 与 简单 性 是 相辅相成 的 。 

从 直 党 上 看 ,随机 性 是 一 种 导致 正确 的 统计 计算 结果 的 特性 。 显 然 , 这 
是 一 种 循环 定义 方法 ,但 它 能 够 帮助 我 们 理解 统计 学 方法 的 适用 范围 。 让 
我 们 考虑 一 个 典型 的 统计 学 问题 : dE COT An E EDITI TERR B ,这 时 我 们 想 
基 道 流感 的 传播 规律 以 便 制定 相应 的 疫苗 接种 计划 (参见 图 1-8)。 首 先 假 
设 每 个 人 被 传染 的 机 会 是 均等 的 ,这 样 我 们 就 可 以 比较 精确 地 预测 发 病 数 
项 ,并 计算 出 接种 疫苗 的 预期 效果 ;但 是 ,如果 人 和 群 或 传染 规律 存在 一 些 非 
随机 的 特性 ,那么 利用 统计 结果 进行 的 简单 预测 就 可 能 大 大 偏离 实际 的 发 
炳 情况 。 

那么 .哪些 特性 不 是 随机 的 呢 ? 举 一 个 例子 ,人 们 在 乡村 住所 的 分 布 不 
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图 1-8 预测 传染 病 的 人 口 分 布 情况 


是 完全 均匀 的 ,所 以 每 个 人 接触 传染 源 的 机 会 不 一 样 。 旭 困 是 一 个 简单 人 
WE CBG A BUR A) ,我 们 就 能 精确 计算 出 得 个 人 的 传染 机 会 ,但 正 是 因为 人 
群 的 规模 不 小 ,我 们 只 能 借助 于 统计 方法 .在 规模 较 小 的 人 群 中 ,我 们 必须 
对 人 际 交 往 实际 情况 的 有 清晰 准确 的 了 解 ,以 便 计 算出 流感 的 感染 模式 。 
但 条 大 规模 人 群 的 情况 下 ,我 们 已 经 放弃 了 计算 准确 的 人 际 交 入 模式 的 想 
法 ,和 而 代 之 以 计算 一 个 平均 值 来 表示 这 个 人 群 的 结构 特征 。 这 样 ,特定 的 结 
构 帮 助 我 们 选择 采用 一 种 方法 ( 统 订 方 法 ), 同 时 也 阻止 我 们 采用 另 一 种 方 
法 《精确 计算 ) 。 

Pel 1.8 应 该 能 够 帮助 读者 理解 这 个 概念 。 图 中 BOITIER AE PRAES A 
口 数量 , 纵 坐 标 轴 表 示 个 体 差 异 。 左 下 人 角 ( 区 域 [) 表 示 一 个 具有 很 多 结构 
的 小 规模 人 群 , 它 可 以 用 精确 计算 的 方法 来 求解 ;直线 上 部 的 区 域 有 [时 有 里 
够 的 随 负 性 ,可 以 据 此 得 到 较为 精确 的 统计 预测 。 岗 者 之 抽 的 区 域 弄 , 表 示 
人 群 差异 很 大, 但 又 共有- 定 的 结构 {可 能 很 少 ) 而 不 能 利用 统计 模型 来 
Ah E, 

骨 来 看 看 更 为 一 般 的 情形 。 我 们 可 以 根据 图 1-8 画 出 图 1-9, EAH 
数量 "概括 为 “复杂 程 诬 ”, 把 “个 体 差异 ”概括 为 * 随 机 性 ”。 为 了 保证 论述 的 
一 般 性 ,图 中 没有 标 出 任何 数值 .只 关心 其 中 的 一 般 特性 。 
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b LB) BRA ATF A AT RPE” - -属于 机 械 力 学 的 范畴 ,或 机 械 论 ; 反 
bb] “AC Fe a9 2 aR - 一 Je TORE AB Fs OS MK EACUS BS DX 
Tl AMM“ AN e" —— ZEE UL EC MATAR AMR AY 
得 不 适合 采用 统计 方法 。 这 正 是 系统 的 研究 领域 。 


中 数 定 律 


机 械 论 的 观点 认为 物理 粒子 的 运动 是 世界 的 真相 ,这 个 观点 来 源 

d o— GRGHESE NEGx CK OB] X AHA, wü ix BB pe GB (15 50 CQ BOXED T (Ro 

KEHEE. duiToR EUR UE ROGER | UHR EL ORO E LER AE fib 8 

助 我 们 强化 对 生命 的 崇高 敬意 一 一 这 种 敬意 几乎 已 经 消失 在 人 类 历史 
By a Tt! 

Pe ER + 0S + HE BR ESE ( Ludwig von Bertalanffy) 


技术 一 般 总 能 带 来 科学 的 创新 ,但 技术 背后 的 哲理 常常 来 源 于 同时 代 
的 科学 理念 。 在 当今 社会 ,机 械 技术 得 益 于 机 械 力 学 的 启发 ,通过 减少 相互 
关联 的 部 件 市 降低 复杂 性 。 另 一 方面 ,管理 技术 得 花 于 统计 力学 的 成 果 ,将 
大群 仅仅 看 做 无 结构 的 群体 之 中 可 互 换 的 单元 ,通过 考虑 人 群 的 平均 情况 
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VES REDE UST RATER MA: 十 分 有 用 的 工具 只 用 在 过 
分 简单 的 地 方 , 而 更 多 的 情形 一 -很 可 能 就 是 这 些 过 分 贫 痛 而 简单 的 地 
方 - 一 又 是 由 于 我 们 试图 将 那些 自身 带 有 不 足 的 技术 极 大 地 推广 开 来 而 造 
成 的 。 我 们 必须 开始 正视 技术 手段 的 脆弱 性 与 局 限 性 ,因为 大 部 分 技术 手 
段 的 主要 思想 者 是 试图 压制 中 数 系统 。 

例如 ,考虑 将 简化 的 方法 用 于 一 个 大 型 电子 装置 ,比如 说 计算 机 。 每 一 
个 秀 体 管 都 遵从 一 定 的 物理 规律 ,而 且 复杂 精细 的 制造 工艺 保证 了 晶体 管 
达到 是 够 局 的 纯度 以 充分 满足 这 个 规律 。 计 算 机 中 一 个 部 件 就 可 能 有 10 
万 个 这 样 的 蔚 体 管 ,它们 自身 很 少 发 生 故 障 。 另 一 方面 ;故障 却 常 常 发 生 在 
这 些 品 体 管 连接 起 来 或 者 与 其 他 部 件 相互 连接 的 地 方 。 为 什么 会 这 样 ? A 
为 在 制造 晶体 管 时 ,为 了 保证 纯度 ,已 经 充分 排除 了 物理 应 力 、 灰 尘 污染 、 杂 
质 等 问题 。 

我 们 的 技术 已 经 充分 采用 了 与 此 相似 的 功能 分 解 广 法。 如果 设计 师 能 
够 超越 功能 分 解 方 法 ,他 就 可 能 创造 出 一 种 全 新 的 技术 。 一 些 设备 不 仅 经 
常 被 看 成 是 各 个 部 件 的 组 合 , 也 被 看 成 部 件 之 间 的 互相 关联 ,这 样 就 创造 出 
上 其 有 新 水 平 的 设备 一 一 例如 “集成 电路 ”一 -由 于 相互 的 连接 不 再 存在 ,各 
部 件 原 有 的 符 性 也 就 消失 了 。 结 果 , 这 样 的 新 设备 又 成 为 新 思维 方法 的 -- 
个 “部件 ,而 这 种 部 件 之 间 的 连接 关系 又 成 为 了 系统 中 最 薄弱 的 部 分 。 

决 不 能 轻视 也 不 能 过 分 高 佑 功能 分 解 的 作用 。 分 解 不 是 一 条 放 之 四 海 
而 省 准 的 只 理 :, 它 上 只 不 过 是 大 们 克服 自身 认识 能 力 不 足 的 一 种 取 巧 方式 ,无 
论 是 科学 还 是 工程 技术 都 是 如 此 。 正 如 系统 学 研究 运动 的 一 位 精神 领袖 所 
说 的 : 





当 我 们 把 事物 分 解 成 小 的 部 件 或 小 的 特性 时 ,我 们 其 实 是 在 努力 
放大 或 夸大 那些 明显 的 独立 性 ,而 和 恕 视 了 (至 少 在 一 段 时 间 内 ) 组 合体 
所 具有 的 本 质 上 的 整体 性 和 个 性 特征 。 我 们 将 机体 分 解 成 器 官 ,将 骨 
架 分 解 成 骨骼 。 心 理学 的 教学 也 采用 了 相似 的 方法 ,通过 分 析 组 成 因 
素 而 给 出 关于 思想 活动 的 主观 判断 : 但 我 们 却 清楚 地 知道 判断 或 知识 、 
Jj ^ 32 0:2 4o RRARHRSRABK S LR BERE EIXd EAR 
— A& KAP ME KR Hm AGE UI 








fie FRE — TER. AMD REC TL BS ARE A ER TET] 6E TR A — 
个 设备 分 解 成 计 多 部 件 , 将 机 体 分 解 成 器 官 , 将 地 坏 表 面 分 解 成 … 个 个 行政 
区 域 一 样 。 在 某 些 情形 下 ,这 样 做 很 有 好 处 ,但 我 们 往往 过 于 极端 。 最 终 ， 
我 们 革命 性 地 合成 了 许多 新 的 知识 ,产生 相应 的 新 学 科 : 如 电磁 场 理 论 , 物 
理化 学 .社会 心 埋 学 .可 能 还 有 植物 心理 学 ,也 上 可 能 产生 新 的 收治 形态 ,创造 
新 的 经 济 、 文 化 和 社会 。 

牛 物 学 利 社会 科学 不 像 物 理学 那样 “成 功 ”, 它 们 本 身 不 能 把 所 面 对 的 
现实 切割 成 小 段 ,内 为 它们 拿 到 的 那 部 分 东 宙 是 不 可 分 割 的 。 解剖 学 家 开 
得 了 一 些 成 功 ,可 是 我 们 对 把 人 分 解 以 后 的 操作 不 感 兴趣 。 社 会 学 家 得 到 
的 成 绩 绿 和 揭 小 了 .因为 他 们 的 主 蜗 兴趣。”“ 人 性 ”一 一 是 一 个 典型 的 中 数 
系统 ,一 旦 将 系统 分 解 或 者 进行 抽象 和 平均 化 , 堵 么 它 所 具有 的 特性 就 将 不 
复 存 在。 当 行 为 科学 家 试 钢 用 平均 化 的 方法 理解 个 体 的 行为 时 ,个 性 早已 
害 磨 平 且 来 失 了 ,而 当 他 们 试图 分 离 出 独立 的 个 体 来 加 以 研究 财 ,他们 又 割 
Br 了 沪 研 究 对 象 二 其 他 人 或 兰 世 界 的 其 他 部 分 的 联系 ,使 其 仿佛 只 是 实验 
室 的 人 造物 一 而 不 再 是 人 。 

在 人 兴 历 史 的 长 河 里 ,科学 只 是 短暂 的 - 瞬 , 在 历史 的 长 河中 ,人 类 能 
够 间接 地 .部 分 地 控制 周围 的 物理 环境 还 只 有 十 分 短暂 的 经 历 。 近 几 百 年 
来 ,人 们 借助 科学 来 强化 对 坏 境 的 控制 作用 ,并 且 沉 醇 痴 迷 于 科学 带 来 的 快 
捷 的 成 功 , 因 而 他 们 并 没有 更 多 地 关注 在 他 们 的 分 析 与 求 均 值 以 外 还 会 产 
生 哪 些 后 条 。 作 为 绪论, 我们 期 望 人 类 在 未 来 能 够 更 好 地 掌握 和 控制 环 
境 -一 一 以 及 人 类 自身 。 

在 人 们 日 以 为 是 地 感觉 自己 是 环境 的 主人 的 同时 ,也 会 频繁 地 感觉 到 
目 己 正 沦 为 环境 的 捍 微 奴隶 。 或 许 我 们 开始 觉察 到 把 一 个 系统 看 成 部 件 的 
组 合 .把 个 体 看 成 只 对 大 量 同 类 的 平均 什 所 带 来 的 后 果 ,或 许 , 我 们 已 经 意 
识 到 ,我 们 正 丰 到达 科学 和 技术 有 用 性 的 极限 ,因为 科学 技术 根本 的 思想 基 
右 就 是 局 限于 处 理 大 数 和 小 数 系统 的 技术 。 

系统 学 研究 自身 的 发 展 如 果 不 考 虑 其 有 限 范 阅 , 当然 也 会 被 同样 小 用， 
其 后 采 将 不 言 自 明 。 系 统 化 思维 的 日 标 不 是 要 创造 用 来 解决 我 们 想像 中 将 
要 遇 到 的 中 数 系统 问题 所 需要 的 控制 方法 ,系统 化 思维 关注 的 是 寻找 解 次 
极端 复杂 问题 的 途径 。 要 想 改 变 “ 成 为 人 类 历史 上 最 残暴 的 几 十 年 ”这 一 赵 
努 , 我 们 仍然 不 得 不 采 几 更 多 的 综合 方法 。 我们 已 经 知道 怎样 把 草原 变 成 
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Fre oe TE ATA AE To ZK EC .把 城市 变 成 坟 划 ,我们 能 不 能 体 末 上 来 临 之 前 做 
些 改 变 呢 ? 
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AGERE RB ARM RRR PRAMS. m 
然 这 些 规律 用 非 正 式 的 形式 表述 以 便 帮 助 记忆 和 最 初 的 理解 ,但 系统 学 方 
法 的 实质 在 于 它 坚 决 主张 规律 的 可 用 性 , 即 对 于 严格 定义 的 模型 需要 时 可 
以 进行 产 格 的 操作 。 在 -~- 定 程度 上 ,这 种 主张 是 对 过 去 研究 中 数 系统 的 方 
法 所 产生 的 不 良 影响 的 一 种 反弹 ,这 些 方 法 大 部 分 可 以 妇 纳 为 有 机 论 。 面 
对 共有 有 机 复 淋 性 的 系统 ,一 些 思 想 家 试图 以 生命 条 统 为 模型 ,将 与 牛 命 系 
统 相关 的 知识 类 推 人 到 其 他 系统 ,从 而 获得 某 种 处 理 复杂 问题 的 方法 。 
例如 , 赫 布 斯 (Hobbes) 把 国家 这 种 “政治 饮 体 ”, 从 字面 上 对 照 为 一 个 已 
人 的 身体 ,其 各 个 器 官 代表 了 各 式 各 样 的 政府 机 构 。 拉 马克 (Lamarck) 认 为 
慎 物 和 动物 具有 某 种 能 够 指导 其 白 身 物种 进化 的 “ 知 能 "(参见 图 2-10, ix 
种 类 推 方法 的 困难 首先 就 在 于 缺乏 对 参与 类 比 的 各 个 相似 体 的 实际 了 解 ， 
何况 赫 布 斯 对 生理 学 的 了 解 婚 不 准确 也 不 完整 ,他 义 怎 么 可 能 指望 从 人 体 
得 到 关于 国家 的 有 用 结论 呢 ?” 拉 马克 当然 不 比 今天 的 我 们 更 了 解 “ 智 能 ”是 
什么 东西 ,那么 从 拉 马 克 演 化 而 来 的 模型 又 能 给 我 们 什么 呢 ? 所 以 现在 的 
FSB Sib EMR ARH. 
SEB D AAT RFE TT DART — AR TEE A EE Pr A LOIR e m HS 
MIER BR ASR SE AG A E AR SE. ar 8E BEE Bi AY XU 
Ri. TED FALL AR BY UL fb REEL ES 3E Mi- -一 上 帝 知 道 我 们 是 需要 这 样 的 触 
动 的 。 不 过 ,有 机 论 所 采用 的 类 比 实 际 上 没有 那么 仔细 , 它 的 方法 不 是 类 推 
不 严密 ,就 是 对 于 相似 体 的 了 解 不 充分 。 系 统 化 思想 家 希望 通过 尽 可 能 严 
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JE Ex UE BOs EU BS AB tf Ih ERA. n 如 果 - -种 
东西 能 解释 一 切 , 也 就 等 于 没有 解释 任何 东 凸 ,至少 科学 的 观点 是 这 人 么 认为 
的 :而 这 也 正 是 有 机 论 理论 与 科学 理论 相 冲 突 的 席 央 。 

机 械 论 者 声称 任何 现象 可 以 归结 为 物理 原理 .物理 和 化 学 原理 。 他 们 
并 没有 将 这 个 结论 应 用 于 “每 一 个 现象 ”, 而 是 仪 仅 发 下 了 这 样 的 论述 。 一 
些 有 机 沦 者 针 锌 相对 此 指出 ,并 不 是 所 有 的 现象 都 可 以 归结 为 物理 或 化 学 
原理 -- TARR” Ma EAR F6 4E "lv RMI ER 
时 地 停止 耻 。“ 话 力 素 "本 质 上 并 不 比 " 质 蛙 ? 神 秘 , 但 有 机 论 者 却 把 所 有 不 
能 解释 的 现象 都 归结 到 “活力 素 ” 上 来 。 这 也 就 说 明 , 它 事实 上 不 能 解释 任 
何 现 象 . 内 为 , 像 上 这 一样 ,和 它 解 释 了 所 有 的 现象 。 

无 沦 这 种 用 于 解释 的 原始 结论 或 考 本 原 观 念 还 有 些 什 么 作用 , 它 根 本 
不 鼓励 科学 的 探索 、 科 学 的 研究 对 象 ,就 是 那些 可 以 还 原 简 化 为 对 共 他 事 
物 的 研究 的 东西 。 换 向 话说 ,科学 实质 上 上 就 是 还 原 , 还 麻 论 者 有 理由 说 活体 

论 和 省 是 本科 学 的 。 一 旦 还 原 论 者 能 够 将 “有 机 的 "现象 还 原 为 简单 的 物理 式 
化 党 原理 ,那些 “有 机 论 者 ”的 支持 者 世 该 向 后 进 了 、。 

然 笛 必须 指出 的 是 ,还 原 论 者 还 没有 成 功 地 把 一 切 现 繁 都 归结 为 物理 
利 化 学 原理 。 他 们 到 底 能 还 是 不 能 ,这 是 一 个 纯粹 的 哲学 问题 而 不 是 科学 
问题 ， 毕竟, 现实 世界 中 仍然 存在 着 众多 的 中 数 系统 一 有 很 多 并 不 是 任 
何 意义 上 的 "生命 系统 ”一 一 用 物理 或 化 学 原理 都 无 法 “解释 ?清楚 . 共 跨 
sla ciel ene dii 坐等 还 原 沦 者 通过 还 原 给 出 结论 

论说 到 底 还 蚌 一 种 信仰 ,- -种 导致 科学 家 从 事 观 察 实践 的 信人 刷 ,内 
EM E 但 是 ,即使 物理 学 家 也 决 不 会 依赖 
于 他 的 还 原 论 信条 而 生活 ,他 不 会 把 菜单 上 的 食物 还 原 成 长 度 一 质量 一 时 
闻 一 电容 …… 之 后 才 决 定 晚 饭 吃 什么 ,相反 ,他 采用 了 其 他 的 原始 材料 ,如 
色 、 香 、 味 、 价 格 …… 这 些 构成 系统 的 单元 。 就 是 在 实验 室 中 ,他 也 不 是 依靠 
他 的 大 部 分 原理 来 工作 ,而 是 采 几 某 种 “ 强 有 力 的 ”支持 装置 ,或 者 用 某 种 
“稳定 的 计量 器 。 实 际 上 物理 学 家 是 运用 了 方 物 有 灵 论 者 的 类 比方 法 , 才 
做 出 了 出 色 的 物理 学 研究 。 

我 们 想 说 明 的 是 ,在 倒 折 澡 盆 里 的 活力 素 这 种 洗澡 水 的 时 个 ,不 要 把 有 
EL HEX E JL- :起 倒 掉 。 活 机 论 不 是 进行 思考 的 定式 ,恰恰 相反 一 一 它 
定 告 某 些 东西 无 需 再 加 思考 。 寻 -方面 , 有 机 的 思维 依赖 于 类 推 ,是 牛顿 那 





个 时 代 前 后 的 每 一 位 物理 学 家 都 运用 的 方法 。 对 思维 过 程 的 某 些 步 骤 加 以 
过 当 简化 的 处 理 方 法 ,可 使 科学 史上 任何 :位 重 婴 的 思想 家 都 从 中 受 蔓 。 
重要 的 是 , 当 实 际 情况 需要 我 们 继续 脐 进 的 时 候 , 我 们 绝 不 能 停留 侍 简 单 粗 
粮 的 类 比 上 ,而 应 当 将 其 打磨 成 精确 、 清 你 并 具有 更 测 能 力 的 模型 。 

在 我 们 和 牛 活 的 时 代 , 对 千 物 系统 的 了 解 已 经 这 胜 于 -特征 前 ,所 以 有 机 
的 类 推 会 产生 更 多 的 成 果 。 然 而 ,系统 学 方法 却 无 需 图 于 单一 的 有 机 类 排 。 
只 要 我 们 能 够 把 一 个 科学 问题 用 明确 清楚 的 形式 表示 出 米 , 我 们 就 可 以 用 
类 推 的 方法 建立 任何 其 他 领域 的 模型 一代 这 种 类 推 的 数学 特性 必须 是 已 
知 的 。 因 此 ,我 们 希望 理解 各 个 领域 的 思想 家 应 用 类 推 的 方法 ,并 就 此 与 他 
们 充分 沟通 ,在 需要 的 时 候 , 将 他 们 的 方法 转化 成 模型 。 


科学 家 及 其 分 类 


说 到 底 , 人 类 是 形而上学 而 又 狂 亡 自 大 的 ,他 们 其 至 认为 ,自己 头 
脑 中 产生 的 与 其 感觉 相符 的 种 种 空想 ,是 对 客观 世界 的 真实 反映 。" 
克 劳 德 。 伯 纳 德 (Claude Bernard) 


如 果 我 们 试图 发 现 不 同学 科 在 思维 上 的 共性 .首先 会 遇 到 许多 认识 论 
问题 一 “我 们 义 如 何 知 道 我 们 了 解 了 什么 ?和 醋 这 里 我 们 不 打算 采用 哲学 
方法 来 对 待 这 个 问题 ,而 是 相反 ,采用 实用 的 方法 ,也 就 是 说 ,我 们 不 名 “我 
们 如 和 何 策 道 自己 了 解 的 永 此 是 止 确 的?”, 而 是 问 * 我 们 月 认为 是 知识 的 那些 
东西 是 如 何 获 得 的 ?" 换 甸 话 说 ,我 们 的 兴趣 在 于 思维 是 如 何 进 行 的 ,而 不 在 
于 证 明 这 种 思维 是 对 还 是 错 。 

思维 的 绝 天 部 分 依赖 于 完全 个 性 化 .特质 化 的 形式 ,以 至 于 我 们 无 法 对 
思维 的 过 程 进行 交流 和 沟通 。 不 过 ,在 思维 方式 寺 , 既 存在 一 些 明 显 的 类 
别 , 也 有 一 些 可 以 通过 适当 的 内 省 而 明显 化 的 类 别 。 华 运 的 是 ,我 们 的 兴趣 
更 仿 问 "科学 的 概念 模式 "而 非 精神 上 的 钳 觉 ” ,所 以 可 以 依靠 对 公众 行为 
BA ee PF E TR SE 

在 所 有 的 科学 家 中 ,人 类 学 家 关于 社会 团体 进化 过 程 概念 模式 的 思考 
更 接近 于 我 们 的 工作 。 不 过 ,共同 工作 的 人 们 会 促进 亚 文 化 的 发 展 ,在 这 些 
亚 文化 中 我 们 也 能 发 现 概念 模式 。 采 用 共同 和 标准 的 思维 分 类 方法 一 这 








HH | "má ul: od Lk 


154 AS Dy: — Ri HGB ife BTE P ta) AR BER ix Ebr Bn up ELTE 
1L V ERAS Ht. ANE PEDE. H T E A BE C Du OL gk 43 3x A 
体 成 员 与 外 界 的 交往 也 械 困 难 。 

当 人 类 学 家 试图 通过 ”参与 者 一 观察 者 "的 身份 研究 某 种 文化 时 ,她 ”就 
会 过 到 类 似 的 问题 。 要 想 成 为 “参与 者 一 观察 者 ”, 首 先 必须 成 为 参与 者 ,可 


能 先 要 学 A eg ec ee hn sd 
Ao TRAE, MARR 工作 亚 文 化 ,首先 得 学 会 这 个 业 文 化 的 思考 方式 和 交 
流 方式 。 


在 现代 的 工业 化 社会 中 ,大 多 数 入 都 在 多 种 多 样 的 团体 中 生存 ,所 以 我 
们 不 仅 要 学 会 各 种 亚 文化 模式 ,还 要 学 会 如 何 有 效 地 从 一 种 亚 文 化 转换 到 
另 一 种 业 文 化 。 物 理学 家 从 天 体力 学 转换 钊 汽车 力学 时 不 存在 多 大 的 图 
难 , 只 是 在 试图 标识 出 那些 阻碍 他 与 具 他 物理 学 家 进行 光 流 的 类 别 、 模 式 时 
才 会 感 钊 困难, 并且 在 最 终 标识 出 这 些 类 别 之 后 ,他 御 往 把 这 种 困难 的 原 内 
归于 汽车 这 . “陌生 ”的 领域 。 而 在 人 类 学 家 圭 里 ,这 类 伍 见 就 是 “民族 优 
民族 优越 感 公开 宣扬 的 一 种 表现 就 是 认为 月 己 的 文化 比 那 些 自 己 并 不 
了 解 的 民族 的 文化 “优越 ?得 多 ,甚至 说 那些 土著 居民 “不 能 理解 我 们 ,尽管 
我 们 正 说 着 清楚 标准 的 英语 ”"， 只 要 我 们 将 “ 白 种 人 的 包 补 ”强加 于 土著 居 
民 ,他们 就 会 把 我 们 当成 领袖 、 其 至 奉 为 上 上 第。 毕竟 ,“ 在 育 人 的 国度 里 , 独 
眼 人 就 会 成 为 国王 。” 
不 过 ,事情 不 总 是 如 此 。 正 如 OH. G. RRL DBA AR) BRK 
一 样 , 一 个 独眼 入 偶然 地 进 和 人 了 育 入 王国 却 没 有 成 为 国王 ,因为 他 与 众人 入 不 
同 , 甚 至 被 视 作 压 笨 的 ,病态 的 入 。 由 于 分 类 系统 在 社会 团体 中 所 具有 的 重 
要 性 ,并 不 是 外 来 的 "好 ”系统 能 够 成 为 统治 者 ,而 是 完全 掌握 了 系统 内 在 机 
制 的 内 部 人 才 会 胜出 。 如 果 这 样 的 “领袖 ”人 物 被 派 到 其 他 系统 中 去 ,他 的 
“本 质 才 能 "将 不 复 存 在 ,并且 很 可 能 沦 为 严重 的 残疾 人 。 
一 方面 ;有些 人 很 难 融 人 和 护 已 所 处 的 自然 团体 , 却 常常 能 相当 成 功 地 
融和 人 其 他 文化 。 举例 来 说 ,人 类 学 者 就 是 这 样 一 种 人 : 他 们 对 于 种 种 的 异国 
文化 具有 很 强 的 适应 能 力 , 可 是 一 旦 回 到 和 月 己 家 中 :对 木 民 族 的 文化 却 难 有 


T 如 采 这 星 的 "她 “让 你 感到 惊讶 ,你 的 一 种 思维 类 培 就 体现 出 来 了 。 一 一 作者 注 
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存在 于 科学 之 中 的 学 科 分 类 也 形成 了 种 种 社会 团体 ,因而 也 会 产后 内 
部 交流 所 使 用 的 分 类 模式 。 托 马 斯 . ERR SS OY! 书 中 就 
开始 研究 新 的 思维 模式 如 何 取 代 旧 的 模式 ;一 种 思维 模式 如 何 代 代 相传 ; 思 
维 模式 又 是 怎样 促进 和 阻碍 科学 进步 的 。 对 于 泊 几 现 有 思维 范式 的 “常规 
科学 ”和 对 原 有 的 思维 方式 进行 批判 和 变革 的 “科学 革命 "这 趴 彰 之 间 的 差 
别 , 库 恩 进行 了 特别 的 区 分 。 

妇 委 把 社会 中 存在 的 各 种 分 类 模式 推广 到 科学 研究 中 , 堵 人 么 .所 谓 “ 科 
学 界 的 精英 "就 是 部 些 最 不 可 能 做 出 科学 突破 的 人 。 库 恩 得 到 的 这 个 结论 
与 蕊 科斯 ， 普 朗 克 (Max Plunck) 在 (科学 史 传 站 ”中 所 述 不 谋 而 合 :; 


新 的 科学 真理 往往 不 是 通过 说 服 对 手 楼 受 真 理 而 取得 胜利 ,而 是 
因 对 手 最终 死 去 热 悉 它 的 一 代 新 人 逐渐 成 长 起 来 而 取得 胜利 。 


平均 米 看 ,每 个 科学 家 大 概 最 多 只 能 做 出 一 个 重要 的 创新 。 即 使 一 个 
科学 家 有 足够 的 能 力 丰 自己 的 分 类 领域 中 做 出 一 项 创新 的 同时 ,还 能 参与 
其 他 分 类 领域 的 研究 ,他 的 成 名 也 是 米 自 于 在 个 人 主要 领域 的 成 功 ,而 很 少 
来 目 于 另外 的 创新 。 

与 土 述 结 论 相 悖 的 现象 是 ,~ 些 科学 家 在 不 同 的 领域 中 都 获得 了 成 
就 - 一 不 是 因为 他 们 改变 了 自己 的 思维 模式 ,恰恰 相反 ,他们 将 自己 的 思维 
定式 原封 不 动 地 从 一 个 领域 搬 到 了 另 一 个 领域 中 。 殖 民 者 不 一 定 要 掌握 殖 
民 地 的 分 类 系统 ,仍然 能 借助 全 新 的 统治 方式 而 成 为 统治 者 ,就 像 -- 个 人 上 开 
不 需要 学 会 当 她 培育 ,只 要 全 城 只 有 他 期 有 一 支 枪 .大 量子 弹 届 及 开 枪 打 人 
的 念头 就 可 以 了 。 

在 英格兰 建立 大 英 帘 国 的 时 候 , 继 承 了 由 人 特性 的 英国 年 轻 人 和 在 自己 
的 家 里 很 难 取得 成 功 。 他 们 不 到 智慧 ,可 是 僵化 的 社会 体制 不 能 给 他 们 提 
供 成 长 的 空间 。 同 样 ,无 论 是 缺乏 智慧 还 是 缺乏 空间 ,有 些 人 在 自己 的 专门 
领域 中 难以 取得 成 功 , 丁 是 他 们 试图 将 本 领域 的 思维 方法 应 用 到 另外 的 专 
门 领 域 中 去 。 所 以 ， 交 叉 学 科研 究 者 "一般 来 说 不 是 我 们 通常 所 称 的 " 通 
才 ” ,他们 仿佛 是 左 鼠 ,对 某 项 事物 了 解 得 二 -分 透彻 , 表 -次 次 地 把 它 运 用 到 
与 此 相关 的 任何 领域 中 去 。 

与 此 相反 “通才 ”就 像 狐 猩 ,知道 很 多 东西 。 在 没有 枪 的 条 件 下 .人 类 
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学 者 依然 能 够 在 多 种 文化 中 生存 , 某 些 科学 家 也 能 成 功 地 适应 多 个 不 同 领 
域 的 分 类 体系 。 他 们 是 怎样 做 到 的 呢 ? 每 问 及 此 ,他 们 郁 形 认 因 为 坚信 科 
学 中 存在 内 在 统一 性 .尽管 他 们 只 有 单一 的 思维 方式 ,但 这 是 一 种 站 在 嵩 
起 点 目的 思维 方式 ,在 这 种 思维 模式 中 ,不 同 领域 的 思维 方式 具有 诸多 相似 
性 ,尽管 它们 常常 以 不 同 的 表达 形式 表现 出 来 。 

肯 尼 斯 ， 伯 丁 (Kenneth Boulding) 曾 经 把 通才 比 做 旅行 者 。 来 到 曼谷 ， 
他 们 会 联想 起 匹 奖 堡 ,因为 部 是 城市 ,都 且 道 路 和 人 和 群 。 像 旅行 者 一 样 , 通 
才 把 日 已 从 对 陌生 之 地 -- ”也 就 是 陌生 的 分 类 系统 一 一 的 坝 眉 心理 中 解脱 
册 来 的 方法 ,就 是 通过 不 断 提 高 普遍 下 维 的 层次 从 而 得 到 部 悉 舒 送 的 环境 。 
系统 化 思维 中 这 种 逐渐 向 上 的 思考 方法 ,与 人 们 获得 最 初 的 思维 定式 的 作 
法 是 相仿 的 。 

在 创造 分 类 系统 的 时 候 , 认 为 -- 种 思维 模式 比 另 一 种 思维 模式 更 为 “ 真 
实 " 的 想法 最 容易 使 人 走 人 误区 。 例 如 ,地 球 上 很 多 地 方 都 能 看 到 太空 中 的 
星星 这 种 “客观 ”景象 ,而 且 每 种 文化 都 把 这 些 星星 当成 我 们 熟知 的 物体 中 
的 一 员 ,仿佛 是 动物 . 邻 人 或 者 厨房 下 水 道 。 尽 管 这 些 与 星星 在 事实 上 存在 
差异 ,但 每 种 文化 都 “真实 地 看 到 ”了 自己 的 景象 .因此 他 们 常常 崇拜 某 些 星 
星 ,而 且 公然 无视" 他 人 文化 中 对 于 同一 个 星星 的 不 同 景象 。 天 文学 家 声 
称 发 现 了 太空 的 真实 顺序 ,但 是 我 们 如 何 判 断 他 们 这 种 说 法 相对 于 其 他 说 
法 的 可 取 之 处 呢 ? 如 果 我 们 强调 “有 用 ”, 那 么 任何 -… 种 文化 都 能 像 * 真 理 ” 
一 样 找到 自己 的 说 法 ,因为 谁 也 不 能 理解 他 人 的 说 法 ,就 更 谈 不 上 有 有 几 了 。 
如 打 我 们 强调 的 是 内 在 的 “真实 ”, 面 对 信 侧 上 的 争论 ,我 们 又 将 如 何 宜 判 与 
你 相对 的 宗教 信仰 是 错误 的 呢 ? 

从 心理 学 上 来 看 ,坚信 自己 领域 的 真实 性 对 科学 家 而 言 是 重要 的 ,但 这 
种 坚定 的 信念 往往 会 减少 他 做 出 科学 突破 或 者 转换 到 其 他 领域 的 机 会 。 对 
于 交叉 掌 科 的 传播 者 而 言 , 这 种 信念 更 为 重要 。 就 像 枪 阻 丰 了 新 来 者 与 当 
地 人 的 交流 一 样 , 交 义学 者 单一 的 思维 模式 也 将 大 大 妨碍 他 在 研究 领域 中 
的 学 习 。 

要 想 成 为 一 个 出 色 的 通才 ,就 应 该 对 任何 事物 皆 不 存 信 念 。 在 罗素 
(Bertrand Russell) 看 来 ,信念 ,就 是 没有 任何 证 据 而 相信 某 种 事物 。 信 念 中 
的 任何 条 条 框框 ,都 会 阻碍 思维 的 自由 , 央 而 阻碍 通才 们 在 各 个 领域 之 间 自 
HFR. ES a HB. 
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对 推理 能 力 的 追求 不 在 于 要 求 推理 的 结果 与 我 们 的 想像 相符 ,而 
在 于 让 我 们 的 思想 从 经 验 和 传统 的 束缚 中 解放 出 来 ,获得 思维 的 自由 。 
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对 于 刚刚 开始 职业 生涯 的 年 轻 人 ,我 的 忠告 是 : 用 他 新 鲜 、 不 教条 、 
RA te Xu) 3008 de RSA BHM AR 
H. X BE (H. Selye) 


得 是 ,没有 人 能 脱离 信念 而 生活 。 没 有 信念 ,我 们 就 不 能 把 一 只 脚 移 到 
刀 - 一 只 脚 的 前 面 , 因 为 不 知道 前 面 的 地 面 能 香 支 择 我 们 的 体重 。 我 们 甚至 
不 能 站 得 很 直 , 过 为 不 知道 脚下 的 地 面 是 否 一 如 表面 般 坚 实 。 一 - 般 系统 论 
不 会 使 我 们 毫 无 信念 ,而 是 设法 用 一 种 信念 补充 另 一 种 信念 的 不 足 , 并 且 希 
望 新 信念 在 有 些 时 候 更 加 有 用 。 

那么 ,在 什么 层面 上 ,系统 化 思维 模式 认为 日 已 是 有 用 的 呢 ? 最 主要 的 
问答 似乎 可 以 用 伯 丁 所 说 的 "一般 系统 论 的 主要 信念 ?来 说 明 : 


(一 般 系 统 论 的 主要 ) 信 和 念 就 是 ; 经 验 世 界 自 身 的 序 具 有 一 种 被 称 
为 二 阶 序 的 序 .5 


伯 丁 认为 通才 会 ; 


他 高 兴 地 发 现 ,自己 发 现 关 于 规律 的 规律 时 的 狂喜 心情 也 成 为 了 
一 种 规律 。 他 认为 在 他 眼中 规律 是 好 的 ,关于 规律 的 规律 也 是 旗 究 的 、 
值得 去 追求 的 。 


这 种 信念 与 外 渴 ,可 能 徒劳 无 益 。 然 而 ,如 果 确 实 存 在 二 阶 序 , 那 么 对 
寻找 一 阶 序 的 人 们 肯定 是 大 有 益处 的 。 

从 某 种 意义 车 说, 一 阶 序 药 涵 了 二 价 序 。 发 现 一 般 系 统 论 规律 的 主要 
方法 是 归纳 。 系 统 论 的 研究 者 从 不 同 领域 中 存在 的 规律 开始 ,寻找 其 中 的 
相似 性 ,在 此 基础 上 提出 了 新 的 关于 “规律 的 规律 "。 这 时 ,各 领域 的 一 般 规 
律 就 成 为 它 的 特例 了 。 

通过 归纳 进行 一 般 化 处 理 , 使 我 们 可 以 用 一 般 规律 对 未 经 观测 的 情景 
推出 茶 些 结论 ,这 也 是 通才 之 所 以 能 从 一 个 领域 跳 到 另 一 个 领域 的 原因 。 
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每 -- 次 成 功 地 转变 之 后 ,他 都 会 相应 地 增加 对 二 阶 规律 的 信任 程度 。 

所 以 ,一 般 系统 论 信 念 的 主 肯 并 不 完全 基于 信念 。 当 然 , 信念 是 必要 
的 ,因为 不 是 每 次 领域 闻 的 跳跃 都 能 成 功 。 为 什么 ?内 为 归纳 方法 不 可 能 
水 还 有 残 。 通 玫 似 乎 是 从 - -个 非常 普遍 的 空间 里 思维 和 工作 的 ,他 像 其 他 
科学 家 一 样 在 应 用 归纳 的 结果 。 哲 学 家 们 曾经 莘 精 竭 虚 地 试图 证 明 归 纳 法 
是 普遍 有 效 的 方法 ,但 现在 ,聪明 的 拍 学 家 已 经 放弃 了 这 样 的 努力 。 雷 汪 巴 
MU gu. 

当 我 们 试图 建立 一 般 性 真理 时 ,我 们 需要 用 归纳 法 来 提供 对 未 经 
观测 的 事物 的 参 者 ;因为 需要 ,所 以 我 们 情愿 承担 它 的 风险 , 即 , 它 也 可 
能 导致 错误 。 


然而 ,我 们 为 什么 不 更 谨慎 一 些 呢 9 为 什么 不 能 等 得 到 更 多 的 证 据 时 
BT ie he? PREF, — H AMR A ARE EE BKB. 
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当今 社会 ,即使 那些 新 新 人 类 也 无 法 指望 他 们 懂得 的 知识 能 比 有 

些 人 的 知识 之 冰山 一 角 多 出 多 少 。 因 此 ,一 般 系 统 论 学 者 经 常 在 黑暗 

中 跳跃 ,经 常 在 没有 足够 证 据 时 得 出 结论 ,经 常 显 弄 自 己 。 事 实 上 , 感 

意 恩 弄 自 己 是 进入 一 般 系统 论 学 界 的 必要 条 件 , 因 为 这 种 意愿 常常 是 
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要 成 为 成 功 的 通才 ,我 们 就 应 当 像 儿童 那样 ,用 一 种 天 真 简单 的 态度 来 
接近 复 淋 的 系统 。 有 充分 的 证 据 表 明 , 儿童 就 是 用 这 种 方式 来 理解 许多 复 
REA: 首先 形成 总 体 概 貌 式 的 印象 ,然后 再 逐渐 细 化 并 区 别 很 多 具体 的 
物体 ， 皮 亚 杰 (Piaget) 在 书 中 这 样 描述 他 的 观察 结果 : 


…* 一 个 不 认识 字母 和 音符 的 4 岁 和 孩子 ,通过 一 天 或 者 一 个 月 的 
观察 就 能 简章 地 杠 据 题目 和 那 页 书 的 样子 而 分 鸣 出 书 中 不 同 的 歌曲 。 
对 他 来 说 , 书 中 的 每 一 页 都 代表 了 一 种 特别 的 模式 ,而 对 子 我 们 识 文 斯 
字 的 成 年 人 而 言 ,每 一 页 的 形式 都 差不多 ,其 区 别 只 在 子 文字 上 的 
ZH | 
由 于 识 文 断 字 ,成 年 人 在 深 入 具体 内 容 之 前 往往 不 再 试图 看 看 整体 是 
什么 样 的 ,他 们 在 读 写 方面 的 席 级 分 析 能 力 淹没 了 这 种 能 力 。 不 过 ,大 人 们 
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确切 地 说 ,我 们 的 感觉 可 能 使 我 们 犯错 误 。 在 印象 里 我 们 是 到 过 这 个 
街区 ,而 进 一 - 步 的 分 析 可 以 让 明 其 实 这 是 我 们 的 错觉 。 但 在 科学 中 ,正如 塞 
耶 所 说 :“ 贫 疾 的 理论 与 错误 的 理论 存在 天 雯 之 别 ”. 在 一 个 有 点 熟识 的 
环境 中 柠 足 的 时 候 , 我 们 需要 利用 总 体 印 象 迅 速 找 到 通 亿 更 为 熟悉 环境 的 
路 径 ; 当 我 们 发 现 自己 找 错 了 街区 的 时 候 , 这 个 错误 其 实 就 已 经 纠正 了 了。 如 
末 我 们 非 雪 看 着 门牌 号 码 一 个 街区 一 个 街区 地 找 下 去 ,就 赶不上 问 家 上 吃 晚 
Kr. 

任何 方法 ,不管 分 析 型 方法 还 是 综合 型 方法 ,都 能 够 确保 指出 一 条 遂 向 
理解 的 赴 确 道路 ,但 是 ,每 一 种 方法 叉 痢 在 在 这 样 那样 的 错误 。 基 于 对 LET 
规律 的 信念 ,我 们 从 一 个 领域 大 跨度 地 几 到 另 一 个 领域 时 ,也 往往 岂 错 ,但 
至 少 我 们 能 很 快 发 现 这 些 错 误 。 如 果 财 间 是 重要 的 因素 , 填 么 缓慢 而 无 误 
BY Sd Pr Zr X BE CR LE KI E FR RAK RA SERIES T. RAR (Lord 
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把 基于 精心 设计 的 实验 所 获得 的 结果 和 包装 成 “规律 "的 形式 ,说 成 
新 发 现 , 这 样 的 事情 并 不 少见 ,其 实 这 些 结果 只 要 经 过 几 分 钟 的 思考 ， 
就 能 够 作为 先 验 知识 预测 出 来 。 


这 就 是 分 析 所 周 有 的 毛病 。 虽 然 从 长 返 米 看 分 析 往 往 会 回报 我 们 的 册 
心 , 但 就 像 肯 尼 斯 所 说 的 ,这 种 长 远 会 延续 到 我 们 死 后 。 所 以 ,那些 没有 耐 
心 等 待 精确 分 析 结 果 的 入 会 被 系统 论 所 吸引 。 不 过 ,仅仅 没有 等 待 的 耐心 
还 远近 不 够 ,要 想 成 为 出 色 的 系统 论 学 者 ,还 必须 学 会 忽 格 具体 的 数据 去 观 
察 事物 的 “概貌 ”。 

看 看 对 立 的 理论 可 能 更 有 助 于 我 们 理解 系统 论 的 实质 : BRR 
(Wertheimer) 7 4& F fü V gi A je ix FÉ I : 


政事 发 生 在 奥地利 帝国 时 期 的 摩 拉 维 亚 (捷克 和 斯 洛 伐 克 中 部 一 
地 区 ) 的 一 个 小 村 庄 。 一 天 ,帝国 教育 部 的 一 个 督学 官 来 到 这 个 村 子 检 
查 这 里 的 学 校 , 因 为 对 党校 的 例 行 检查 是 他 职责 之 内 的 事情 。 快 要 听 
完 一 节 课 的 时 候 , 他 站 了 起 来 ,说 :“ 看 到 你 们 都 学 得 很 好 我 很 高 兴 , 这 
个 班级 很 好 ,我 对 你 们 取得 的 进步 非常 满意 。 所 以 ,在 离开 之 前 ,我 想 
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问 大 家 一 个 问题 ; 谁 知 道 马 有 多 少 根 肥 毛 ?" 令 督学 和 老师 感到 意外 的 
| 是 ,一 个 9 岁 男孩 很 快 举 起 了 手 。 他 站 起 来 回答 :“ 岛 有 3571 962 JE 
毛 。?" 督 学 惊讶 地 问 :“ 你 是 怎么 知道 的 呢 ?” 孩 子 回答 说 :;“ 如 果 不 人 ,你 
就 去 数 一 救 。" 督 学 大 笑 起 来 ,对 孩子 的 表现 非常 起 赏 。 在 老师 沿 着 走 
麻 送 督学 出 门 的 路 上 ,督学 还 一 直 医 个 不 停 ,他 说 ;“ 多 有 意思 的 故事 ， 
回 到 维也纳 ,我 一 定 要 把 它 讲 给 同事 听 。 我 其 至 想 得 出 他 们 会 有 什么 
ARMM $5 415 WH MRS "HEH SEE ASTA, 
| 一 年 后 ,督学 又 来 这 所 学 校 进行 例 行 检查 。 在 送 督 学 出 门 的 路 上 ， 
老师 人 迟 下 求 问 道 :“ 督 学 先生 ,顺便 问 一 下 ,你 的 同事 听 完 马桶 毛 的 故事 
后 反应 如 何 ? "督学 拍 了 拍 老 师 的 背 ， 哦 ， "他 说 “你 知道 我 是 多 想 快 点 
给 他 们 讲 这 个 绝妙 的 故事 ,不 过 ,我 没 讲 成 。 回 到 维也纳 之 后 ,我 死活 
REDIRAS VREET.” 


系统 论 规律 的 本 质 
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些 曲 解 或 错误 表达 ,因此 采用 简化 的 方法 也 会 道人 非议 。 不 过 ,这 就 像 
是 教师 所 面 对 的 永恒 那 论 : 教 事实 和 图 表 , 还 是 教 真 理 。 要 使 学 生理 解 
一 个 模型 ,教师 必须 用 具体 的 图 表 数 据 加 以 说 明 , 辐 时 还 要 对 一 些 根本 
看 不 到 的 东西 清楚 地 在 先 声明 。 学 生 们 必须 先 “ 学 习 ” 一 些 东 西 , 随 后 
再 认识 到 那些 东西 并 不 是 他 学 到 的 那个 样子 ,得到 那 时 ,他 已 经 开始 进 
入 事物 的 本 质 , 也 开始 接近 真理 ,从 这 个 起 点 开始 ,在 他 以 后 的 生涯 中 
Jh "f ee Se Bed CX e US 
ER > 4% (Karl Menninger) 
15 ^ Aik dX IO ArNe T 2STE RRS. RL ULR SY 
其 他 一 些 工 具 。 从 现在 起 ,本 书 将 解释 “定律 ”的 运用 。 在 开始 之 前 ,有 必要 
对 科学 定律 的 某 些 特性 进行 -~ 个 回顾 ,而 规律 的 这 些 特性 在 标准 的 著作 中 
是 不 太 强 调 的 。 
具体 说 来 ,请 记 住 : 


科学 判断 的 模式 是 : “de Ree ABZ ee 27 


m 
wr 





3& CL Br DUREE RSME TRIE. A AER ee NR 
EER BLA GER A eR. AERE T A M Re AE - 分 。 ik ~~ BE Sp 
必须 省 赂 .网 " ARixFEÉ.*b3 dpe3Xkc kde D. ÁS eq. Agni AH 
BAS ER 





3E di Mer" 

de X — AM aR OG Se E ELO do dece Wr de. PE s; X ab EE d. 
eLABMSLEPR RAS RGR BZA EK A aS mE 
CETE Ru HO, 


I ae RR RR T. GR EE 
SCE AT RG Se BE BAAR T. 
8k ihi. biais (TALIA E 2E AERE Re ELI m EHE T FE TF LEE (9 


条 件 ICMSPARARGRIAR”. ihr RNB - X X HR 
m BE io err (EM. HON APXEEN AT. BRT RT SERE 
(RE PSHE x 

| BRST HE BRN PRR 


ay 
2. REEL AR PRA Mt eb ee RAY IRR eR). 


3, HEFER, 
REXISSRERERUTL AN RERET Are pee up T i 
Edd gU, BRB LH, TAREE AEREE 
iei HERE DID WAGES. 
Hind RTREPERE AL RMR AME UA. LF Om 
(12 MES PEE ee SER ee BE 
RE~P ARES THROES R. SRNR 
CERES CME ERR ERMA RES RR oe RF UA E 
MERA BARES BARR ARH EEE. 


A 





baa nha 

" 
ANN 
Ká 
mee 
RAS 
ium 
E 


wr fiu tekst B ORTHO Sie oat HEREEE YI RE GE MS 


de € 3k Sip RS REE UB opm. RAE MSRM EA Bee 
ak T $: ib. « 95 & S, Hj E x | k^ x ES B $è N 


5j > Bb GE ey RERO CE E A Te Se REE AE CST Te CR P E UTE RT 
F RETRE. TARM RERE EET y R GR ix e si 
M ii iR tS T HE ga " ut B epo M. 
Bose aes? 
uH SIEG GE. WaR BAR AQ RE SE. Be RAS s Pr ED PRAE RE 
deg HEBA., Lum CERAR PR Se ee o gg 
EL BE ORE RT UFU 变性 CRidHÉh T Pe Be AY BE 


ede ERA RUN d A o CERE Rede 


ME EUS TER f Se HE ME BER. ES STE & p 
HWRE a MOS A RR SP NU RE On X PE AR 
3k E fT. ERE DAHEIH ER HUE E (CRUEL EMR AIR 

HER FRC R MEER MERER. MoR a MELE ARE. S 
oe s Rie Se. BRERA SNC GE IE ICME A I BEEGE 
t. d ea DU ipia Bg x FR 

in S — RE A A E EIEE R I EO FE SIR EIE EUNT 
apum Sh Ae PS an Fi cree TR Zoe LL SY E ef Se ee By SB A 

MPR ay he A oe BE CARA R ii 22 Ht OE pe BE 
wen EEEE En ~~ SONS cn dl ee" E ER ICE TR 
HEL ET FR RR. UME dad TEGERE eS 7 

OEE AA Se ia Eu A ay a T RES er EERTE EE 
HERE EGY 

M npsedqiü sad iA SEAE OKRA KAR E dens de dg 

Yos dog HE --—x BTE UOHBIDSREEGIBSIN 
Sade dx. ae. 我 们 其 实 可 以 提 入 出 一 个 新 的 一 般 定律 ， 





ee O O O O O O E O E OSS EEEE EEEE E E 00 sesanssssete # ate da steeesennensscsannesssssnnesssns no 


u-— du uu scm tt. 

PHE BSE 上 术 定 ird E II 8 IND BEER HUP EU Pr OR 
MAL KERE RS RMAR MER, EE AE AE 
Ropt TR ARR GE L.-T AN EE. ROM TREE 09) 
司 是 ,科学 宏 律 达能 够 给 出 准确 的 答案 GRAHA EKRE TERE H 
BRAKE 

AHH X tie se OR JE Rm SER HA. RRR ETI 
SMT iett. RC OREA MABE VBR EAT dE 9 Mr S 69 Sio g 
RAREPERRAT RL. ME TECUE cim de E UR RE EC 
hin da sbHEA«j.mpEJEGI3 0 AEG BT ILLU EEEUS IUE 
SUE bM UL ORESESE Bit it SMR RT REOR REDE PLE LE iO LS. 
A Eq aba EST RMAC. EWR RAT ERKRE E SV. 不 过 ， 
WE A ZR ERE Skies e*T. 

AFRORMNHORMERAL ATERI CEER AREER SE 
形式 mma RI (LRL BEM Ree. BRT EE X 
ih — 3XEXETE SCA. 





tee eae RUFI dans ewan tte ae BRAI 
SR RIDLBEER E401 80 Kr rox BR "C ML" RER TERR ANS 
H KIRKE HERR RE a BS OK EE RIE 
制造 出 来 的 那些 永 动 机 - EE frübibisrdu d LARRARTEK. 

Rib 6E E PERDUE NRRL: SLIM A 
Ev SR ACS ES IA MEER. FERRI E REX Bla i uei VÀ 
EEFE AS GRR. Fi RR OR OST RAM BO 
sieben ns um c REGE T jas 


MK ay 
HEMMER NAF RTEEE. STE rfe m R 
HME KVRAF EE MEUA RERE EH Ro E 
(8 60 b HE RAOUL EE REB OE Oe C AGER UE 
PRAARM MAME’ OR HE HE OU EE TER TR OBER. CA 





Be ogl£5 oh. RES xw Ri > 
Ah wee div rà veh Bra Ql 
SP LE UR HE Sp 


Pe Ar F& GES AE E BN PR. SE eR BE 
i Pr TY OLS Ey ETE E 9S Ob Mug HEN C 

EOS S&C XE SE IR OCA ER BE RE UK P BOR, i RAT 
TE i, — JE" EEE RE ERI STOLE S^ E E PETIT. 


| 
PRCT 





BERN. 


Ag os dior MEER Ap LUST 


di xb LPHSEBSRLAR RRR PT eT OA PARRA GR BLUT" i Be 
HEMT. FERRE RMN RH. 

ORE -- Bk Oe HALE A ESR I Br NET ACT 
A366. TREATIES E ie PY Be a EF 
t. SRR PAHS HOP MER eR. 











RA. Be 


IC EXE SEHS oF 












RAN LRG WEIS CE EE BENT OD, 

Rete URN HERE PR SI BET RE] ~~ BR SE RA eo 
PURPA RRO PM. CERN X AR RON SERI 68 
Re A. WR TES 


HSER SL GA MY eb cro, HEGML OT oe eg S5 E eo E abus A AE, 
Bish REAPER Nu HPLC EU ET fée X dediti de Tox DE. 


PES 3S EAE VE E BRL 
db dE E. ABARAT MARGAR MRA SO Bek 
i$ auo, 
4g8TXEWERDULMERE ER dE SEE Sr. -t EMAR eo 
US y dg SOME. 


[5 












3 $b- ot 基 T x 3:3 " : 






s 
S NULLE 


mm i zE BE Wo PE ch REL ae AR X. 
RO SHTAR BOE CTY RIS RRR ATH A? Ae HAS 
te-- By, BAR OUR RAKE RRB AMMO. Bg. 


IES A RAN- MER Je EE EAE igpig TR OP HEAR By PTT Ye a per A un 
ee Ree ee ee ld es 
115 4 BE B SER EH TE OR RRR LU 


He 1 4 18. S06 SE 


CE d 3x 0E x CDU dE TUUM UI ER 9 Bod ik ikck ROME 
if i GA CREAR E ALEOEOGEUE GE GLEN. PEENE. HF 


FLARE Re NA NEA E ERR LE th 
RSME TRAE RB. CE du STARTS RRR EE 
REM AAR EWE MK RO 


MH Ka AENEA MRT RCE Vidc AMR -MRAN 
ie ie ene 

L REBAR Me cecidi ia BE" 

2. GUERRA — —" CERE SUN CIE B Is 

j HRPE. ac na BE BI I WG AT”, 

She a ee 
Fe AE 2a AS a ERY A BT Rs DUI HERE 
Wr dd A BEHLISD d. CRAB THO- RARER RMR 
BER RAMAS NAERAA KENAR A EE 3 

P EE 
oo 


ue n NERA. dubia T ERE 5 Sed dA 下 学 








Hw RR YT., BRA RE E EMM PISS. ARES 
He SEM SAER REN OX BU DER. 

Shit A MIR xr ER (xy dE EE — ERE I OLLI 
H] RE Fic RECS MACHT i ia i 7 LB SS IE BER HS BUR TEE cR AERE, 
tui] PI dk ORB EDS TEC ER EO PEL OU Rb BOT xx HEIC ZE IR ESO 
& SEE S8 LR D fci Ea "2 (£e dq p EATER RUE  — ie. i 
(p B] 8 SUMMER ie SE DEDE 9 9E EL 

3E 8 Me VE B TERCER F8 IC ar E EE EC Samuelson) 94 8 Er TE 2. 
(CB 2 BRERA SEP BA Có m 2-£ By acs Lo HE ‘a E 
ERSTA DLE SE — Ae fp Gg AR AS s P LR E fr "T (Ep SE Yo rp EXE 
MEL). Ge RR AC GB SHE eA MRA EE BICI LRL 
ia pa dh HE - dud HX RIE BIR POGX IR Ub d PRR 
他 58 i8 id id eui p li AN ee 全 点 2 aed n ik jé id pg BA fib 


“g } 





7 


Wet GHRER EPMA RE-~ MRR Rr Re v" 
ib? ~SRAPRAGHRAGCENR. CERERA KR Pe b ng RNY 


SEAT HE TE D RAE Sb. XC HE IEEE DL EE BT IER f A TER ES 09 (7 

BY SEAR REBANRAR- ROPER AME, Qi oc 
EF REDE Ld pus wE 

B. X es 63 GERI " HRM —-HABRRR HB 

^ R8 f de He , 兰 "—— IDERSY.SECRCK EO Eg DW. DHA CH AHA 





滞 , 比 如 稳定 性 .行为 ,状态 空间 .结构 、 规 则 .噪声 和 调节 等 ,并 有 目 能 很 方便 
地 与 新 领域 的 女 有 各 词 联系 孔 来 。 如 果 是 够 聪明 的 话 , 他 就 尽 可 能 不 说 
“ 噢 ,这 不 过 就 是 二 维 状 态 空间 中 的 一 条 行为 曲线 ." 这 -类 的 证 ,而 是 和 完 在 
心里 进行 名 间 翻 泽 , 然 后 提出 一 些 在 专 家 看 米 也 十 分 “尖锐 ”的 间 题 ,让 他 们 
ABR BR 8i. 

系统 论 学 者 过 到 专门 领域 里 的 定律 时 ,也 常常 与 系统 论 中 已 知 的 “ 定 
律 " 相 联系 。 他 会 识别 出 将 一 般 定 律 转变 成 可 用 于 经 济 学 或 者 其 他 学 科 的 
特别 的 假设 条 件 。 例 如 ,他 可 以 把 经 济 学 中 利 消 递减 定律 看 成 有 限 元 定律 
的 -个 实例 。 妆 然 , 他 并 不 是 要 奔 口 经 济 学 定律 只 木 过 是 - 般 定律 的 特例 ， 
尤其 是 当 他 了 解 到 可 能 正中 这 条 经 济 学 定律 导致 了 发 现 一 般 定 律 的 时 候 。 
对 他 米 说 -条 定律 是 另 一 条 定律 的 实例 ,而 从 起 源 上 者 ,系统 论 定律 可 能 正 
来 源 于 经 济 学 。 

系统 论 方法 也 可 能 使 学 牛 在 面 对 学 习 新 课题 时 节省 思考 的 时 间 。 在 研 
究 形势 或 者 特殊 系统 的 时 候 也 会 介绍 类 似 的 情况 ,根据 我 们 的 经 验 , 系 统 
论 方法 是 学 习 信 息 系 统 ' .复杂 机 器 UI HA AR BEUS DA RO 以 
及 教育 系统 的 -个 起 点 。 许 多 人 指出 ,系统 论 方法 对 于 气象 学 .政治 学 、 
后 物 学 .社会 学 .精神病 学 .生态 学 .工程 ,以 及 你 能 说 出 名 字 的 任何 学 科 的 
学 习 部 大 有 帮助 ， 对 具体 实例 感 兴趣 的 读者 会 发 现 系 统 学 研究 会 的 年 度 报 
告 集 ”是 .个 从 藏 丰富 的 金 矿 。 不 过 ,需要 提醒 的 是 ,报告 集 收 录 的 只 代表 
广 系统 学 方法 众多 实际 应 用 的 - :小 部 分 ,因为 还 有 很 多 应 用 并 没有 发 表 在 
任何 出 版 物 上 。 特 划 是 系统 化 思维 的 大 多 数 应 用 并 不 体现 在 玄 业 大 上身 
上 ,而 是 体现 在 普通 百姓 处 理 日 常事 务 的 过 程 中 。 

系统 党 研究 的 年 度 报告 也 收录 了 系统 学 方面 的 第 三 项 活动 - ”产生 新 
的 定律 ,修改 旧 的 定律 .为 了 与 系统 化 思维 和 系统 学 应 用 相 区 别 , 我 们 把 它 
称 为 系统 学 研究 。 在 系统 论 三 方面 的 活动 中 ,系统 学 研究 涉及 的 人 最 少 , 转 
而 这 成 为 专门 大 于 的 兴趣 所 在 。 对 于 如 何 开 展 系 统 学 的 研究 ,我 们 说 不 出 
它 与 其 他 学 科 的 研究 有 什么 本 质 的 区 别 。 我 们 确实 慎 有 -- 些 非常 一 般 的 系 
SEE -比如 喜悦 特性 定律 一 一 是 可 以 实际 指导 系统 党 研究 的 ,而 系统 
学 中 的 大 多 数 研 究 与 其 他 学 科 的 神秘 研究 方法 并 无 大 的 差别 。 

痔 绕 -: 般 系统 开展 的 沿 动 起 初 疫 有 想 形 成 一 个 专门 学 科 , 它 是 在 发 展 
it DRE A. YG + WE BATE 1969 年 出 版 的 -六 :5 汉 的 前 言 中 总 结 了 


See de Me true 


系统 学 领域 30 年 的 相关 活动 ,并 用 提醒 我 们 会 发 现 : 


eee RARI- -起初 是 试图 克服 目前 研究 中 存在 的 过 于 特殊 化 
的 趋势 一 其 实 是 另外 一 门 包 禽 几 百 种 学 科 的 理论 。 先 进一步 说 , 系 
统 科 学 以 计算 技术 .控制 论 . 自 动 化 .系统 工程 为 中 心 , 显 然 已 经 使 系统 
思想 成 为 另 一 种 - 也 是 最 终 的 -一 -技术 ,使 人 们 头脑 更 加 教 锐 ,使 社 
会 变 得 更 像 一 部 " 虎 大 的 机 器 ”pw 


EE LARU o TE SER LEA v AIBA BR ES dc T hf Jp A OE 
SEI) AST foe Fic xr — Bf 53 48 SM RSE EE CAEDIS XE 
VA RB (SU RE Exe au] AE AC Ne fb ZEE FD. a RR Hu. TR 
dO SUIUERH PR XdRBueS BR ASSI? Jie DX 
建造 “ 斋 大 机 器 ”, 而 是 去 建造 亲 和 的 体系 ? 

这 种 合 头 从 何 而 来 ? 因为 系统 学 的 发 展 很 可 能 重复 共 他 学 科 的 上 
中 一 一 过 河 拆 桥 , 数 典 态 祖 。 它 没有 回 尖 路 可 走 , 就 如 同 狂热 的 信徒 一 样 。 
我 还 想 做 最 后 的 尝试 ,这 项 [ 作 , 就 是 试图 把 系统 学 带 回 到 它 应 该 服务 的 入 
通 百 姓 身 上 ,这 是 一 -种 拼死 努力 。 
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BAAR RM E OS M Le 
罗伯特 ， 赫 里 克 (Robert Herrick) 


一 个 系统 就 是 对 世界 的 一 种 看 法 


理解 一 个 符号 的 含义 不 一 定 必 须 了 解 其 传统 的 应 用 是 什么 ,这 也 
是 我 坚决 抵抗 我 的 祖母 教 我 识 谱 的 原因 。 她 用 一 根 氟 衣 针 指点 着 曲谱 
十 的 音符 , 想 让 我 记 住 每 一 个 音符 与 钢琴 琴键 的 对 应 关系 。 但 是 为 什 
么 要 这 么 做 ? 它们 怎么 可 能 是 一 样 的 呢 ? 我 可 一 点 也 看 不 出 一 行 一 行 
的 五 线 谱 与 钢 便 琴键 有 什么 共同 之 处 。 每 当 人 们 试图 把 一 些 未 经 证 实 
的 强制 性 规则 和 假设 强加 于 我 的 时 候 ,我 一 概 加 以 反抗 :同样 ,我 也 反 
对 接受 没有 绝对 事实 基础 的 一 切 真 型 。 我 只 局 服 于 必要 性 。 我 觉得 人 
们 的 各 种 决定 或 多 或 少 是 反复 无 常 的 ,他 们 并 不 能 用 足够 的 力量 证 明 
让 我 屈从 于 这 些 规则 是 正确 的 。 长 期 以 来 我 一 直 碟 绝 接受 这 种 武断 的 
规则 。 不 过 ,最 终 我 还 是 届 服 了 : 我 最 后 学 会 了 渎 五线谱 ,但 我 觉得 这 
只 是 了 解 了 一 种 游戏 规则 ,而 不 是 获得 了 知识 。 男 一 方面 ,我 的 虞 心 却 
一 点 也 不 为 接受 了 算术 规则 而 受到 恋 责 ,因为 我 坚信 数字 的 绝对 真 
实 性 eU 

FRE > H+ LER E CGimone de Beauvoir) 


系统 是 什么 ? 正如 诗人 认为 的 那样 ， -个 系统 就 是 对 世界 的 一 种 看 法 。 
系统 是 一 种 观点 ,这 种 想法 对 于 诗人 这 很 自然 ,而 对 于 科学 家 则 很 可 


fe! 一 旦 他 知道 我 们 将 要 起 的 路 ,他 就 会 像 西 蒙 尼 ' B+ 比尔 瓦 一 样 反抗 ， 
好 像 我 们 要 将 愚昧 强加 于 人 似 的 。 关 于 系统 的 这 种 说 法 好 像 是 在 做 游戏 ， 
向 不 是 获得 知识 。 知识 就 是 “真理 ”, 就 是 “真实 *。 如 果 两 个 科学 家 用 不 同 
的 “系统 "来 观察 同 … 个 事物 ,科学 就 不 会 比 诗歌 “好 多 少 ” 了 。 一 个 人 身 穿 
宽松 的 衣衫 ,在 男 一 个 人 眼 里 就 可 能 是 “ 粗 鳃 的 礼 久 ”。 


志 人 么 ,让 我 们 来 看 看 究竟 是 什么 使 我 们 感到 害怕 。 请 看 图 3-1, 你 能 看 


出 是 什么 ? —P AR BEE "HRS ,还 是 韶华 已 逝 Li Bs 7I FR SB d 
AKT 看 出 哪 一 个 都 没有 关系 , 介 不 管 看 出 哪个 , 试 善 找到 另 一 个 两面 ;如 果 
什么 也 看 不 出 来 ,反而 更 好 理解 我 的 说 法 。 


p 
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如 果 我 是 在 字 宙 中 漫游 的 一 颗 行 星 , 我 是 怎样 被 太阳 的 巨大 质量 
吸引 住 的 ? 


An RRNA AMER Mk PI RRR RTA RC. EMS RH 
有 类 似 的 问题 .并 月 因为 感觉 与 古 究 主题 相关 而 备 加 痛苦 : 


MRAR- RER RERA BITER? 
还 有 里 加 相关 的 问题 : 
如 果 我 是 一 只 青蛙 ,会 不 会 被 影子 吓 着 ? 
骨 进 一步; 
如 果 我 是 一 条 狗 , 会 不 会 喜欢 汉 低 ? 


当然 ,心理 学 家 的 问题 就 更 大 了 。 但 是 ,我 们 共同 面 对 而 又 都 想 摆脱 的 
终极 难题 足 : 


如 果 我 是 大 自然 ,我 会 说 议 吗 ? 
或 者 
de AS X OB H4 S BN BD? 


我 们 怎么 知道 大 自然 (也 就 是 "真实") 作 何 感想 ?或 者 ,了 解 大 自然 作 
fap BRAS SS ES A BT BB. REG. A.A ABR IB? 

与 此 相似 的 每 一 个 有 机 论 观点 都 阻碍 了 科学 的 进步 ,不 过 只 要 这 些 观 
局 没有 实际 应 用 ,其 影响 就 容易 消除 。 对 位 置 的 本 能 反应 能 使 我 们 洞察 到 
力 与 运动 的 关系 ,牛顿 做 到 了 ,我 们 的 物理 学 也 是 这 么 教 的 。 从 激动 , 玖 人 殿 、 
痛 欢 等 主观 经 验 中 我 们 还 可 以 洞察 生物 学 定律 。 紧 信和 外 部 世界 的 真实 存 
在 ,我 们 就 能 够 在 科学 上 不 断 取 得 进展 。 

继 到 这 一 点 ,“ 现 实 主 义 者 ”常常 会 引用 爱 内 斯坦 的 话 : 


外 部 记 界 独立 于 人 们 的 感知 对 象 而 存在 ,这 一 信念 构成 了 所 有 科 
学 的 基础 


也 许可 以 用 上 面 这 段 话 来 代 鞠 图 3-1, 因 为 ,每 个 人 都 是 按照 自己 先 人 
为 证 的 观念 来 理解 它 的 。 请 注意 爱 因 斯 坦 并 没有 说 : 


` : 
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拉 不 开 , 这 才 发 现 那 只 是 一 幅 画 上 去 的 布 ，p 


我 们 的 目的 是 提高 思维 能 力 ,我 们 拥有 的 一 个 重要 的 思维 工具 是 “坚信 
外 部 世界 独立 于 人 们 的 理解 对 象 市 存在 这 一 信念 ”"。 我 们 一 点 也 不 想 抛弃 
如 此 有 用 的 工具 ,也 不 想 扔 控 类 推 的 思维 方式 ,即使 我 们 有 意 抠 弃 也 无 法 做 
到 。 下 面 我 们 会 用 熟悉 的 语言 来 谈论 独立 的 客观 存在 一 -不 过 在 此 之 前 我 
们 先 来 看 一 看 互补 的 思维 工具 : 相关 性 思维。 

世界 上 可 能 真 的 存在 一 些 “ 真 实 的 物体 ”, 然 而 即便 如 此 ,它们 也 不 是 内 
为 我 们 相信 它们 的 真实 面 存 在 的 。 感 知 不 仅 反 映 真 实 也 反映 幻觉 ,何况 有 
些 感知 一 一 即使 是 对 幻觉 的 感知 一 一 有 时 是 如 此 强烈 以 至 于 我 们 对 其 无 法 
已 怀 。“ 间 样 , 世 界 上 也 可 能 存 存 “自然 的 真实 定律 ”, 但 好 使 如 此 ,我 们 对 其 
存在 性 的 强烈 信念 ,可 能 恰恰 阻碍 着 我 们 发 现 这 些 真实 定律 。 所 以 ,我 们 来 
看 一 下 ,如 果 对 “独立 存在 的 真实 " 持 怀疑 态度 反而 会 得 到 怎样 的 结果 。 不 
过 , 干 万 别 忘记 ,这 当然 也 只 不 过 是 一 种 启发 式 思 维 的 方法 面 已 。 


绝对 思维 与 相对 思维 


这 和 是 一 个 关于 伟大 的 美国 语言 学 家 、 人 类 学 家 爱德华 。 了 萨 皮尔 
(Edward Sapir) 的 故事 。 他 自述 曾 与 一 个 印第安 人 一 起 工作 ,试图 弄 懂 
那 种 他 自己 难以 掌握 的 美洲 印第安 语 的 语法 。 最 终 , 他 觉得 自己 已 经 
党 握 了 其 中 的 基本 原理 。 为 了 验证 自己 的 假设 ,他 开始 试 着 按照 自 认 
为 正确 的 规则 进 旬 。“ 可 以 这 样 说 吗 ?” 他 沁 印 第 安 合 作者 ,然后 再 用 印 
第 安 语 重 复 一 遍 。 这 种 模式 做 了 几 次 ,每 次 的 内 容 各 不 相同 。 每 一 次 ， 
印第安 人 都 会 点 头 说 :“ 是 ,可 以 那样 说 ”很 显然 ,这 说 明 萨 皮尔 已 经 入 
门 了 。 突 然 ,一 个 可 怕 的 猜疑 浮现 在 萨 皮尔 脑海 中 。 他 又 一 次 间 :“ 你 
会 这 样 说 吗 ? "他 又 一 次 得 到 了 确定 地 答复 。 接 着 ,他 问 道 :“ 那 是 什么 
意思 呢 ?“ 什 么 意思 都 没有 1 印第安 合作 者 回答 道 。1 


人们 用 语言 或 文字 很 可 能 描述 出 没有 任何 意义 、 组 却 是 可 以 接受 的 事 
牧 。 假 如 首先 认真 了 解 了 和 什么 是 毫 无 意义 的 陈述 ,人 们 就 会 懂得 怎样 说 才 
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规律 。 
如 果 要 对 芭 无 意义 的 陈述 进行 讨论 ”例外 可 以 检验 规律 "这 一 说 法 本 
身 就 是 一 个 很 好 的 起 点 不过.“Proof”( 证 据 、 检 验 、 让 明 ) 一 词 的 里 文 原 
Ed. 
对 事物 进行 的 一 种 测试 .用 以 表明 该 事物 是 否 具有 令 人 满意 的 
品质 。 


我 们 对 印 而 品 、. 照片 散 “ 校 验 ”, 对 威士忌 、 布丁 进 行 * 品 质 检验 ”时 ,保留 了 
“Droof 的 原意 。 不 过 , 几 百 年 来 ,这 一 词汇 的 内 洱 发 生 了 变化 ,去 掉 了 证 均 
的 订 能 , 变 成 如 下 另外 的 意义 ， 


建立 .证 实 或 演示 事物 的 真理 或 者 真实 性 。 


FARR IX TD ORBE AVILA MAE T ih fH ERR RA PKS. Gi 
RUE AB YE ZR EUIS RG DE v Hh “OP aT UL 289 38" LAA RIE 
Ve BE AG HT Xt fe. s JEH Be 38 BY — £6 3 RTT SCA A E RS SE PES REIS BR 
候 更 是 如 此 。 

任何 语言 陈述 要 有 意义 ,其 词汇 的 含义 必须 是 被 搂 受 的 。“ 被 接受 的 含 
义 " 意 味 着 有 人 一 一 观察 者 一 一 接受 它 的 含义 。 如 果 我 对 着 大 教案 里 的 同 
学 们 说 ;“ 例 外 可 以 检验 规律 ”, 在 座 的 同学 对 此 可 以 有 不 同 的 理解 ,正如 对 
图 3 1 大 家 看 到 的 结 采 不 同一 样 。 有 人 认为 我 在 说 废话 ,而 共 他 -~- 些 人 则 
AA: 





例外 对 规律 进行 了 检验 。 
表 而 上 看 , 革 些 陈述 语句 具有 绝对 意义 ,内 为 它 拥有 几 科 所 有 大 都 认可 的 含 
义 。 请 看 以 下 段落 : 
通用 汽车 公司 之 所 以 在 在 是 因为 它 生产 出 来 的 是 汽车 而 非 废 铀 烂 
铁 , 有 尽管 两 者 都 是 它 的 产 出 物 。 大 学 之 所 以 存在 是 因为 它 培 养 了 智者 、 
3m ARE RAE A FRR .0 


T RPREN A LERTE, A Sb We ELEC E] BR MMA fie BR AES BS RE. if 


Hit 





Äe E AE 


米 勒 先生 的 这 种 说 法 似乎 无 可 和 争议。 但 是 ,假如 他 改 成 这 样 与 : 


海 狸 之 所 以 存在 是 因为 它 能 抵御 洪水 而 非 产生 碎 木 堆 , 海 洋 之 所 
AREA AAC AP ae eA AR LR PLG, 


我 们 又 作 何 感 想 呢 ? 

对 于 “人 造 " 系 统 ,我 们 可 以 谈论 其 * 月 的 ”; 而 对 于 “自然 "系统 , 则 绝对 
不 能 如 此 。 人 们 对 “人 造 系统 ”的 不 满 大 多 数 是 不 同意 这 些 系统 的 设计 * 目 
EQ". 也 就 是 该 系统 究竟 "是 什么 东 两 。 自 然 ,这 个 问题 的 答案 其 ,系统 本 没 
有 什么 “目的 ”, 央 为 “日 的 是 … 种 关系 ,而 非 事物 所 * 具 有 ”的 属性 。 对 于 入 
圾 商 来 说 ,通用 汽车 就 是 为 制造 废 铜 烂 铁 而 存在 的 ,而 公司 的 广大 股东 所 关 
心 的 也 不 是 通用 汽车 是 生产 汽车 还 是 生产 青豆 ,他 们 只 希望 道 用 汽车 公司 
EU. 

再 来 看 看 大 学 。 我 们 常常 谈论 大 学 改革 ,但 是 真 让 看 到 的 改革 却 少 之 
又 少 ,为 什么 ?至 少 有 一 个 原因 ,是 人 们 还 没有 意识 到 人 学 对 不 同 的 人 来 说 
ARAN. THEE. SAKE -个 最 重要 的 社会 功能 就 是 产 
年 学 术 诬 误 , 让 那些 人 辞职 回 家 ,降低 其 存 社会 阶层 中 的 位 前 和 作用 。 就 我 
从 内 部 所 能 证 明 的 范围 而 言 , 在 --… 些 教授 眼中 ,研究 机 构 存 存 的 钼 正 理 由 就 
是 向 我 们 提供 体面 的 退休 生活 ,包括 体面 的 工作 1! 

所 以 , 米 勒 先生 想 要 说 的 并 不 是 这 些 机 构 存在 的 那个 理由 ,而 是 或 多 或 
少 反映 了 官方 的 公开 的 理由 ,就 好 像 大 众 对 某 个 词汇 的 认同 一 样 。 米 勒 完 
全 了 解 其 中 缘由 ,所 以 没有 必要 把 它 直截了当 地 写 出 来 ,就 像 ， 


大 多 数 人 在 大 多 数 时 候 的 看 法 是 ,通用 汽车 是 一 家 生产 汽车 的 公 
J ,尽管 有 一 些 人 在 有 一 些 时 候 对 通用 汽车 公司 的 站 在 目的 持 有 不 同 
的 看 法 。 
采用 绝对 陈述 非常 有 力 , 就 像 通用 汽车 公司 的 存在 有 一 个 实 实 在 在 的 
iE WS" HA". SEXE RA TE (B. E BTE os AR zz dh LT EIC IR ER n HR. RR TAE 
FE» SEE A LE 468 3] 009 BR xh n1 RE eR A CP IHR. 
oe XT AE A — 7S f 88 4] ^ aT ALT i 6] RE a HP HL 
假如 把 一 只 玻璃 温度 计 突 然 播 入 热 水 中 ,温度 计 的 读数 会 怎样 ? 
谁 都 知道 读数 将 上 升 ,但 如 果 你 真 的 做 这 样 的 试验 ,并 且 和 仔细 观察 ,会 





发 现 温 度 读数 先 下 降 然 后 再 上 升 。 几 平 没 有 人 观察 到 这 个 下 降 过 程 , 厅 是 
因为 这 个 现象 不 容易 被 观察 到 ,而 是 人 们 想当然 地 认为 温 典 会 上 升 ,所 以 就 
没有 什么 人 真 止 地 进行 仔细 地 观察 。 

可 能 人 们 荐 听 曾 人 说 过 温度 计 的 读数 将 上 天 ,那么 他 们 也 相对 容易 接 
受 读数 会 下 降 这 种 相反 的 说 法 。 而 对 于 那些 懂得 温度 计 背 后 的 “原理 ”的 人 
来 说 ,很 礁 说 服 他 们 接受 这 一 观察 事实 。 他 们 知道 的 “更 多 更 好 ” 一 也 就 
是 说 他 们 的 幻觉 更 强 。 他 们 会 争论 说 温度 计 的 读数 会 上 升 ,因为 


"温度 计 的 读数 测量 的 是 水 银 的 膨胀 程度 ,而 水 银 受 热 会 脱 账 。 


这 个 简单 例子 至 少 隐藏 着 两 种 绝对 论断 。 其 中 一 个 ,与 观察 的 时 间 尺 
度 有 有关。 上 面 有 关 水 银 膨胀 的 陈述 似乎 是 姐 间 发 生 的 ,实际 上 精确 的 陈述 
应 该 是 : 


…… 温 上 度 上 升 时 水 银 会 脱 胀 ,但 这 一 过 程 要 花费 一 定 的 时 间 。 


我 们 当然 知道 ,加热 水 银 需 要 时 间 ,否则 测量 体温 时 就 木 需 要 等 几 分钟 后 再 
看 结果 了 。 

时 间 尺 记 说 明了 温度 上 升 过 程 中 会 山 现 图 3-2 曲线 的 原因 。 然 而 ,为 什 
么 - -开始 读数 先 下 降 呢 ? 答案 在 第 二 个 绝对 论断 中 ,有 关 “ 水 银 的 脱 胀 ”。 
温度 计 读 出 的 不 是 水 银 的 膨胀 ,而 是 水 银 的 膨胀 程度 与 琉璃 的 膨胀 程度 两 
者 之 间 的 差 值 ,也 就 是 说 ,温度 计 测 出 的 是 水 银 的 相对 膨胀 程度 ,而 不 是 绝 
对 膨胀 程度 。 

当 温 度 计 插 人 热 水 中 时 ,外 而 的 玻璃 先 受 热 , 先 膨 胀 ;因为 这 时 水 银 还 
木 受热 ,所 以 玻璃 管 中 的 水 银 就 会 下 降 ( 体 温 计 中 水 银 不 会 下 降 ,是 因为 为 
本 保留 最 高 体温 的 度数 而 有 意 设 计 成 这 样 的 ,因此 任何 时 候 都 不 要 把 体温 
计 插 人 热 水 中 ) ,结果 如 图 3-3 Bros ,温度 计 的 读数 上 升 前 先 有 轻微 的 下 隆 。 

间 语 言 一 样 ,温度 计 是 我 们 认识 世界 的 一 种 工具 。 把 它 用 于 简单 事物 
时 ,可 以 用 简单 的 语 育 来 描述 它 的 作用 。 我 们 不 关心 温度 计 “ 实 际 ” 怎 样 工 
HE ,如果 它 能 像 简 单 的 语言 描述 那样 工作 ,我们 就 心满意足 了 。 我 们 瞒 一 眼 
室外 的 温度 计 , 就 可 以 说 出 “外 面 温度 是 172”。 这 时 ,即使 温度 计 的 读数 刚 
刚 改 变 , 我 们 也 不 会 考虑 其 中 的 时 间 尺 度 效 应 。 

但 是 ,测量 体温 就 不 同 了 。 我 们 很 关心 时 间 尺 度 问 题 ,因为 这 两 种 仪器 
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系 。 对 一 个 不 能 或 没有 做 出 正确 预测 的 观察 者 看 言 ,其 些 性 质 “ 突 现 ? 出 来 
了 。 同 .… 个 现象 ,对 有 些 人 和 耐 刘 是 预测 到 的 现象 ,而 对 另 一 些 人 却 是 看 到 的 
突现 现象 ,这 种 情形 在 我 们 的 生活 中 屡见不鲜 。 

“突现 性 " 刁 通 过 实例 说 明 应 该 能 预测 出 来 的 性 质 是 毫 不 相干 的 新 件 事 
情 。 如 果 我 们 认识 到 所 滑 “ 突 现 性 ”中 就 观察 者 与 他 所 观察 的 系统 而 言 的 -- 
种 关系 ,那么 越 来 越 多 的 复 集 系统 堆砌 在 -起 ,这 无 疑问 的 ,就 会 有 一 些 性 

质 会 “突现 ?出 来 。 换 名 话说 性 突 坤 性 "对 我 们 来 说 并 木 是 什么 “突现 ”, 但 对 
于 那些 持 有 绝对 沦 凋 的 人 来 说 就 是 。 事 后 他 们 会 发 现 其 实 不 必 对 此 大 惊 小 
PE: A RAE ELTE FR SR ig e — A- FE 9 EORR RDIB I LES -个 小 小 的 安县 ， 

Ab A FE XE OD 28 IR? 我 认为 ,关键 在 于 -- 定 要 记 住 模型 、 
RA MMS RAMA RE. ARR RFRA FWA TT 
的 .绝对 化 带 来 的 简化 能 够 很 好 地 帮助 我 们 处 埋 事 务 。 当 我 们 按照 一 定 的 
方式 思 著 问题 时 ,我 们 的 表达 方式 常常 遵循 传统 的 模式 ,这 些 模 式 在 大 多 数 
情 沈 下 都 能 很 好 邮 适 应 传统 的 情形 . 

Feu E bn RR VR T f A dE Cm . 


— KE EMER OM, ALAS LA Rms, "Age HAI 
问 第 一 个 工人 。 

“REM "LAME RS, 

“你 呢 ? 他 又 间 第 二 个 工人 。 

“我 在 建 大 教堂 ”工人 高 兴 地 回答 。 

第 二 个 工人 的 理想 主义 以 及 对 上 帝 宏 伟 计 划 的 参与 感 给 大 臣 留 下 
了 愉快 的 印 梨 。 回 去 后 ,他 就 此 做 了 一 篇 文章 ,第 二 天 又 来 到 这 个 建筑 
工地 . 想 找 那 位 给 予 他 创作 灵感 的 砌 砖 工人 ,结果 只 看 到 第 一 个 工人 在 
砌 夸 。 

“你 的 同伴 到 哪里 二 了?" 大 臣 问 道 。 

“他 被 解 府 了 。” 





$^ MA ie 


“ 真 糟糕 ! 你 知道 为 什么 吗 ?” 
“他 以 为 我 们 在 建 大 教堂 ,其 实 我 们 不 过 是 在 盖 一 个 车 库 轻 了 。” 
在 开 碎 繁杂 的 日 常 工作 中 ,我 们 似乎 应 该 实际 一 些 . 专 注 于 江 作 而 不 要 
异 想 天 并 。 如 果 我 们 要 盖 车 库 ,就 必须 按照 要 求 像 御 常 一 样 砌 砖 。 但 是 ,如 
果 我 们 要 建 一 座 大 教堂 ,就 必须 忘掉 往常 的 规 知 。 
谁 决定 的 要 盖 车 库 ? 要 生产 汽车 ? 要 培养 智者 ? 淮 决 定 的 某 种 思维 方 
式 比 其 他 方式 更 好 ? 他 们 的 决定 在 新 的 情形 下 还 适用 码 ? 供 界 的 发 展 之 路 
交 到 了 我 们 手中 ,但 它 并 不 是 早 就 刻 在 石头 上 准备 好 了 的 : 
系统 是 彻头彻尾 的 人 造物 ……… 我 们 把 一 个 既定 的 关系 引入 系统 之 
内 ,或 者 将 它 忽 略 在 系统 之 外 ,选择 的 结果 有 可 能 好 也 可 能 更 糟 。 但 
是 ,引入 并 不 创造 真理 ,而 忽略 也 不 会 造成 谭 误 。 从 这 个 意义 上 说 , 采 
用 筷 样 的 程序 来 决定 系统 的 引入 或 者 忽略 ,应 该 根据 实用 的 原则 来 评 
判 , 它 取决 于 引入 或 忽略 的 东西 与 系统 设计 目的 之 间 的 相对 关系 。， 
在 土 面 的 例子 中 ,因为 我 们 更 关心 的 是 大 教堂 而 不 是 车 库 , 所 以 我 们 所 
取 的 观点 是 与 此 相对 应 的 ,任何 系统 表达 的 都 是 一 个 或 若干 个 观察 者 的 观 
点 。 我 们 和 他 们 的 观点 哪个 "好 ?一 点 ,哪个 “ 坏 ? 一 点 ,只 能 根据 系统 的 设计 
日 的 来 判断 。 


系统 是 一 个 集合 


更 多 的 情形 是 ,真实 物理 世界 中 物体 的 分 类 并 没有 精确 的 准则 。” 
L.A. 扎 德 (L. A. Zadeh) 


盟 然 , 疯 察 世 界 的 任何 一 种 方式 一 一 "内衣 *…… 从 上 晚 礼 服 的 肩头 探头 探 
脑 “,“ 花 边 纷纷 扰 扰 ”",“ 袖 口 不 经 意 邮 卷 起 ”, 几 此 种 种 一 一 都 可 以 看 成 一 个 
系统 ,但 是 真正 的 任意 系统 是 无 任何 特征 可 言 的 。 事 实 上 ,我们 可 以 有 如 下 
EX: 
任意 系统 : 除了 “无 一 般 性 "之 外 没有 任何 其 他 一 般 性 的 系统 。 
因此 ,如 果 想 展开 对 系统 论 方法 的 讨论 ,就 必须 将 注意 力 适 当 缩 小 到 非 
任意 系统 。 在 此 之 前 ,首先 必须 谈 谈 系统 之 所 以 是 韭 任意 性 系统 的 原因 .这 


| y 





些 诛 因 其 实 就 是 使 系统 化 思维 成 为 可 能 的 序 之 源 . h ie E N G F LE E 
Boo ELTE ARR o 

3E (E XE PE Hi FL 88 27 m e e BE n[ DL AE" 3c bs T2 FR ZR SE" E” 的 ,也 可 以 
是 出 白 现 察 者 的 。 现 在 ,我 们 先 来 关注 观察 者 方面 。 我 们 可 以 立即 想到 “内 

从 晚 礼服 的 肩头 探头 探 脑 ”"、“ 花 边 纷 纷扰 扰 ”、“ 袖 口 不 经 意 地 卷 起 ” 
这 些 观 察 自身 并 不 组 成 任意 系统 ,因为 至 少 在 赫 里 多 这 个 观察 者 看 来 它们 
是 协调 的 ,是 应 该 在 -- 起 的 。 实 际 上 ,找到 一 个 任意 系统 十 分 困难 ,因为 -- 
旦 我 们 想到 一 种 看 起 来 具有 任意 性 的 系统 ,马上 就 会 发 现 它 具有 某 种 程度 
的 非 任意 性 。 

以 上 说 法 听 起 来 非常 不 切实 际 , 但 中 洛 伊 德 恰恰 是 基于 这 种 认识 开始 
他 的 精神 分 析 学 研究 的 。 实 际 上 ,没有 人 能 以 实例 说 明 他 可 以 做 到 任意 地 
选择 事物 ,所 以 ,如 果 无 法 排除 有 意识 地 进行 枉 意 选择 对 结构 所 产生 的 影 
响 , 识 会 发 现在 选 出 的 系统 中 隐藏 了 观察 者 方面 的 多 余 结 构 ， 

然而 ,观察 者 对 系统 的 影响 却 往往 被 排除 在 关于 系统 的 描述 之 外 ,排除 
的 最 常用 方法 就 是 直接 采用 数学 描述 方法 来 表达 系统 一 即 所 谓 的 “数学 
系统 "一 -而 对 究竟 怎样 选择 了 这 种 特定 的 描述 方式 却 只 字 不 提 。 举 例 来 
Ui. m RU 给 出 了 如 下 定义 ，; 


系统 就 是 物体 之 闻 或 者 它们 的 属性 之 间 有 具有 关联 的 那些 物体 的 
集合 。 


这 些 物 体 从 何 而 来 ” 霍 尔 和 和 费 根 没 有 给 出 任何 线索 。 如 果 不 是 我 们 自 
已 碰巧 知道 它们 来 自 某 些 疯 察 者 的 头脑 ,那么 这 些 物体 就 只 能 是 从 天 而 
HET. 

EIR Al PES IE HR Ho el “KE ERB FRR 
身 与 观察 者 的 观点 相关 这 一 点 却 没 能 给 出 丝毫 的 提示 。 和 集合 是 数学 中 十 分 
普通 的 概念 ,在 人 们 的 印象 里 集合 是 能 够 给 出 准确 分 类 的 ,与 这 种 印象 恰恰 
相 上 友 的 是 ,在 大 多 数理 论 中 ,集合 却 是 不 定义 的 本 原 元 素 之 一 。 数 学 中 有 关 
集合 的 理论 (集合 论 "*') 闸 述 了 集合 的 许多 性 质 ,但 是 未 能 告诉 人 们 观察 者 
是 如 何 选择 集合 的 。 

如 果 系 统 是 事物 的 集合 ,那么 集合 中 的 表达 符号 对 我 们 将 大 有 神 益 。 
e E ER ra 





Wb X Aog A BRL ER UA LS RIA REA. 

Me Y 去 小 纷 纷扰 扰 的 花边 的 集合 ， 

设 Z 约 示 不 经 意 眷 起 的 袖口 的 集合 . 
那么 ,我 们 讨论 的 集合 可 以 表示 为 : 

[X3 n 
这 个 集合 没有 诗意 ,位 我 们 会 不 时 发 现 它 的 独特 优势 ， 

往 最 初 选择 集合 时 人 们 所 遵循 的 概念 都 是 非常 简单 的 , 即 采用 穷 举 
法 一 一 我 们 把 它们 记录 站 来 ,记录 方法 也 许 就 是 遂 过 记录 一 个 个 的 组 成 元 
X ,比如 所 有 的 棋子 和 牙齿 。 不 过 ,通常 在 确定 一 个 各 称 的 集合 ,用 名 称 代 
夫 某 些 “ 东 西 " 的 集合 。 名 称 的 选 拌 并 不 是 惟 -- 的 ,就 像 蔡 里 克 集 合 的 例子 
WEE. - 般 而 言 : 用 名 称 描述 事物 比较 容易 一 些 ,比如 以 上 集合 : 

{ 月 由 女神 像 , 埃 菲 钞 铁塔 A kB IR} 
fE 33 ,对 那些 无 论 如 何 努 力 都 无 法 明确 表达 出 来 的 集合 的 成 员 , 有 时 候 我 们 
更 希望 用 名 称 来 表示 它们 。 请 看 下 面 的 集合 : 

t 致 苏 格 拉 底 于 死地 的 毒药 , 费 马 最 后 一 条 定律 的 证 明 , 钠 的 质量 ) 

其 中 ,第 -个 元 素 已 经 不 存在 了 ,第 二 个 元 素 述 未 出 现 , 第 三 个 元 素 不 可 能 
在 一 个 地 方 持续 存在 足够 长 的 时 间 不 变化 供 我 们 测量 。 

在 集合 中 指定 的 那些 不 存 丰 的 元 素 的 名 字 将 白 然而 然 地 导 教 潜 存 的 错 
iX ,然而 ,如 果 我 们 不 知道 一 种 东西 并 不 存在 ,并 把 它 定义 在 集合 中 ,这 就 更 
加 有 害 『。 人 类 学 家 可 能 定义 根本 不 存在 的 “血缘 关系 术语 定义 规则 ", 考 
十 学 家 痊 经 津津 乐 道 地 谈 沦 伪造 的 “皮尔 当 人 人 头盖骨”。 BE MIRE A Xx 
地 换 露 由 错误 或 伪造 的 数据 引起 的 伪 科 学 结论 ,但 妆 一 上 方面. 人们 进行 直觉 
想像 所 依赖 的 数据 尚未 得 到 这 样 的 安全 保护 。 那 些 给 人 们 留 下 深刻 印象 的 
关于 系统 的 明确 结论 ,即使 我 们 可 以 把 系统 集合 中 的 每 一 个 元 素 都 一 --- 指 
出 , 却 也 还 有 可 能 是 建立 在 犹疑 不 定 的 想像 基础 之 上 的 。 

我 们 很 少 会 列举 出 构成 我 们 思维 基础 的 所 有 集合 。 穷 举 法 是 构成 其 他 
操作 的 概念 基础 ,虽然 其 自身 也 在 在 危害 ,但 与 推导 性 方法 可 能 引起 的 混乱 
相 比 ,就 显得 微不足道 了 。 在 这 些 推 导 方法 中 .最 糟糕 的 刺 怕 要 算 用 典型 元 
素来 表 估 一 个 集合 了 。 这 种 表 沙 法 的 假设 基础 是 集合 其 有 的 典型 特征 ,这 
种 结社 星 在 柏拉图 时 代 就 已 经 出 现 了 。 柏 拉 图 的 信徒 们 声称 ,用 理想 的 典 
型 元 诅 来 卡 示 集合 是 一 种 比 穷 举 法 更 理想 的 方法 .因为 实际 集合 中 的 万 素 
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48 WA a AAW? FR RATE ODE et LB Sk Ay Ld r 
人 吗 ? 还 是 所 有 的 英国 诗人 ? 所 有 伟大 的 英国 诗人 ?所 有 伟大 的 英国 人 ? 
PAA MA? 对 我 的 想法 你 呀 以 有 1000 APL tü9 $839. ,文学 
作品 中 常常 有 意 采 用 一 些 含糊 的 描述 ,得 作为 科学 下 作 的 基础 ,这 种 含混 不 
清 的 做 法 OAH. WM RAR EMP Oe Ae BE. TL 
aA Y fai KASH RAR Ree AT RB] m n9. ünjg 
fhA ABER AIAG. AR KT 

(BAT A HE PE HE SRM AIS Ran oh See Wate. 
^ RE Sy SE BL 05 5:3: . PL YMA a — 1 3 Bh SE S8 71 EO 
出 来。 规则 -一 一 无 论 是 隐 伟 的 还 是 明确 表达 的 ”-- 构 成 了 穷 举 法 和 典 才 天 
未 法 之 外 的 定义 集合 的 第 三 种 常用 方法 ， 

SRA PM CRT RAS BY A dE STEW ST 2E AR E. nie 
AMY AY EX BA a s Ae GA FE H BE OB ILGE Hj. RU eo HE EF A OL EH. 
(HR EAS Rte F. BA ag O5 A | EL SE A i Be A. MA 
PSR nixus. PERSE TE, AS A EE. 

HH BL AT) Be TRAE RA. MATRA ROBBER A 
Ay n] EOIR. BE Ae LG EA BR E. mre 
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为 接 于 的 案 了 找到 “相关 的 "先例 ; 诸 法 学 家 在 拒 句子 按 " 结 构 ” 进 行 分 类 讨 
从 林 届 到 过 困难 。 代 是 , 当 他 们 试图 将 这 些 分 类 过 程 机 械 化 一 一 -用 计算 机 
明确 表示 的 规则 来 实现 一 一 的 时 候 , 绸 胞 学 家 ,律师 和 诸 法 学 家 才 真 正 发 现 
化 们 从 未 准确 地 知道 他 们 以 前 向 的 到 底 是 怎样 的 分 类 工作 。 

每 位 读者 都 很 熟悉 按照 语法 结构 对 句子 进行 分 类 的 方法 。 丰 这 个 方 
面 ,一 个 经 典 的 计算 机 例子 如 下 : 
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TIME FLIES LIKE AN ARROW ( 寺 光 飞逝 如 得)，。 

大 概 每 一 位 读者 部 能 指出 这 个 句子 的 结构 :“11ME”( 时 间 }) 是 主语 ， 
“FLIES” Ki) BiBis “LIKE AN ARROW” Cat JÉ 48 A E d: S — 
个 纯粹 的 语法 分 析 , 只 由 到 了 主 谓 宾 定 状 补 等 句子 成 分 ,而 不 是 每 个 词语 的 
& X. BI 7C ETT XC oP AT 

使 用 计算 机 来 分 析 这 和 句 话 就 不 那么 容易 了 . “TIME” np ge RA aj. E 
“时 间 " 解 ,也 可 以 作为 形容 词 ,如 在 “计时 的 钟表 ”(TIME CLOCK) 中 的 用 
法 。 "FLIES"n[f DAE giin, diu] EL m in], ons 88 "BUR fe" SRRESR"CERUIT 
FLIES) rp, “LIKE” (QD ALR EP i), tin np VJ e bid. Ro“ Bae”, RS 
欢 你 ”>。 有 这 么 多 种 可 能 性 ,我 们 怎么 知道 ， 

TIME FLIES LIKE AN ARROW (Ait li] 4 48 EZ kK FD | 
ESF Mi A HS TA TI 

FRUIT FLIES LIKE A BANANA CR E 3x35 28), 
答案 是 "不 知道 ”。 有 时 ,我 们 可 以 从 可 能 进行 的 语义 解释 中 得 出 结论 。 如 
果 上 商 的 句子 变 成 : 

FRUIT FLIES LIKE AN ARROW CRRA KH). 

我 们 就 比较 容易 发 现 语 义 上 的 混乱 :实际 上 这 正 是 计算 机 进行 语法 分 
析 的 结果 。 

起 初 ,我 们 认为 这 种 分 类 方式 只 涉及 了 语法 问题 ,位 实际 情况 要 更 复杂 
一 些 。 我 们 不 知道 自己 的 大 脑 是 如 何在 不 同 的 解释 中 进行 选 撞 的 ,甚至 有 
时 候 我 们 发 现 了 某 些 含混 的 解释 , 却 不 知道 还 有 更 多 种 可 能 的 歧义 深 藏 其 
间 。 用 计算 机 对 上 面 的 实例 进行 的 语法 分 析 表 明 ,还 存在 另外 一 种 完全 侣 
乎 语法 规范 的 解释 。 

TIME FLIES LIKE AN ARROW ({& wE- -EEO 。 

其 中 ,TIME Aid, Raita” SEITE E xS BLU A) T ER 
相仿 

TIME RACES LIKE A TIMEKEEPER ( 像 计 时 员 一 样 计 时 )。 

如 来 不 是 计算 机 提醒 我 们 有 这 么 多 种 歧义 存在 ,我 们 还 不 知道 自己 所 
依赖 的 语法 是 多 人 么 模糊 。 

规则 表示 法 在 选择 集合 时 还 存在 另外 一 些 难处 。 当 我 们 说 明 某 种 选择 
规则 的 时 候 , 我 们 已 经 隐 含 地 定义 了 -个 “选择 集合 ”: 即 符合 这 种 选择 规则 





E V BP LOS S C. ORE A Se RAE PUT 2 整除 的 数 的 

合 ” ,而 是 “所 有 可 被 2 整除 的 整数 的 集合 ”"。 同 样 地 ,使 用 规则 选择 那些 
弓 有 “ 异 第 染色 体 " 的 细胞 ,首先 已 经 假设 观察 者 能 够 分 辨 出 所 有 细胞 的 染 
色 体 哪些 是 正常 的 ,哪些 是 异常 的 。 可 是 ,如 何 选择 这 些 作 为 先决 条 件 的 集 
合 与 按照 既定 规则 对 其 进行 分 类 差不多 -- 样 困难 。 整 数 很 好 辨认 ,而 细胞 
H4. MURR A Se Hb Aes NR BE RY REL RRA 05S ADF 
方程 : 

go = 2b 

QR ECR r 一 定 能 被 2 BRR. A RMI. 究竟 是 不 是 整 
数 ,我 们 还 需要 知道 已 是 什么 数 。 

冉 重 复 一 过 ,计算 机 对 上 面 的 句 季 进行 语法 分 析 的 过 程 揭示 了 隐藏 的 
假设 一 一 在 本 例 中 .就 是 隐 含 了 选择 集合 的 困难 。 要 想 选 择 文法 通顺 的 句 
子 , 首 先 必须 懂得 怎样 认识 句子 。 要 让 计算 机 明白 无 误 地 了 解 这 些 选 择 ,我 
们 可 能 要 这 样 说 : 

在 英文 中 ,一 个 身子 是 由 大 写字 母 开始 . 身 点 结束 的 一 段 文字 。 


把 这 个 规则 应 用 刘 文 章 中 去 : 

The length of the rod is 3. 572 meters. CFT H& 3j 3.572 X.) 
而 计算 机 就 会 分 析出 这 样 的 句子 : 

The length of the rod is 3. GFR Æ 3.) 
显然 这 样 分 析 有 门 题 。 

解决 上 述 问 题 的 一 种 瞩 法 是 “向 后 看 ”, 即 肯 和 着 看 下 面 的 文章 : 

572 meters. (572 米 。) 

P3 Jg XX AB FE BUE Ej] A EET f ES, FIDA ETE RI LATE 
HERUM RE oP Hr eGR. XX RRU AR” RJ Zr 1E BETTE — PR HE RL, 
但 是 有 时 也 会 使 得 问题 变 得 复杂 ,以 至 于 我 们 无 法 对 下 面 的 句子 进行 句法 
分 析 : 

007 spies. (007 M 3B [RUE 265 at.) 

随 郑 上 述 分 析 的 进行 ,我 们 将 -个 又 一 个 特殊 例子 堆积 起 来 : 语义 规则 
推 仕 语法 规则 土 , 语 法 规则 又 难 存 拼写 规则 上 ,我们 井 始 懂得 了 可 怜 的 小 毛 
攻 伦 时 就 明白 的 道理 一 一 事情 并 不 是 看 上 去 的 那个 样子 。 我 们 认为 最 简单 


ta AG RSH ART BAS GWA A. BARI 
HE SP UE ty 3x HOY To). AUG T REIR SIR BR ITA. — Hd 
们 成 功 上 地 知道 日 己 的 大 脑 中 在 在 进行 什么 样 的 活动 .大 吓 -… 般 系统 思维 外 
fc ig ABE RG ES T. 


观察 者 与 观察 结果 


Re fie B612 PA Æ by WAP Ba T WR. Bor OUR e d 
成 年 人 说 起 它 , 我 还 把 它 的 编号 也 告诉 你 们 了 。 成 年 人 走 欢 数字 。 当 
你 们 疝 咸 年 人 谈 及 新 朋友 时 ,他 们 从 不 会 提出 实质 性 的 问题 。 他 们 从 
不 会 对 你 间 这 一 类 的 问题 ,“ 他 的 声音 怎样 ? 他 最 襄 欢 什么 体育 运动 ? 
WK RAS BMS: td XE ST ALALE? 体重 多 
O7 父亲 挣 多 少 钱 ?" 只 有 这 样 , 他 们 才 会 感觉 到 认识 了 这 个 新 朋友 .1 

安 托 尼 ， W- 圣 ， 伊 克 休 伯 雷 (Antoine de Saint Exupery) 


到 现在 为 止 ,我 们 故意 不 说 清楚 组 成 系统 的 集合 到 底 旦 什么 东西 的 集 
合 。 作 为 了 程 师 的 堆 尔 和 费 根 毫 不 犹 称 地 说 是 物体 的 集合 ,其 他 的 作者 则 
给 出 了 汉化 八 门 的 答案 ,如 “部件 "“ 元 素 "“ 属 性 "成 分 "“* 变 址 ?等 ,不 一 
而 足 。 各 种 各 样 的 说 法 说 明了 没有 大 知道 系统 到 底 是 什么 的 集合 。 
对 此 我 们 不 必 惊 计 。 和 名 词 的 繁杂 表明 组 成 系统 的 成 员 是 系统 化 思维 中 
不 定义 的 本 原 元 素 之 一 。 唱 然 系统 化 思想 家 一 直 在 谈论 这 些 成 员 ,但 他 们 
从 不 指明 它们 人 旬 底 是 什么 ,这 远 远 比 不 上 物理 学 家 关 杆 “ 质 十” 的 说 法 。 实 
际 上 ,如 果 我 们 能 够 明确 地 指出 系统 到 底 是 出 什么 成 员 组 成 的 ,我 们 谈论 的 
就 不 肖 是 有 关系 统 的 一 般 性 的 问题 ,而 是 特定 系统 的 问题 。 
F 面 三 个 棱 球 裁判 的 故事 很 好 地 说 明了 这 个 道理 。 王 个 裁判 被 遂 一 询 
问 怎么 判断 好 球 和 坏 球 。 
第 一 位 裁判 说 :“ 如 果 球 打 在 去 球 者 的 膝盖 到 肩膀 之 间 ,就 是 好 球 ; 
d W)ikZX RL” 
Wd ib. "de E Gea d SERO RR Le RR ERI, AHH 
为 好 球 。” 
“不 1,” 第 三 位 裁判 说 ;“ 在 我 做 出 裁判 之 前 ,它们 什么 球 也 不 是 。” 
在 决定 本 康 元 素 的 本 质 时 ,我们 就 是 棒球 裁判 ,球场 上 + 独一无二 的 体裁 





者 。 只 要 集合 中 的 成 员 * 什 么 也 不 是 .我 们 的 理论 结果 就 是 严格 地 与 内 容 
JuxX-- -也 就 是 说 ,是 -种 纯 数 学 的 描述 。 伯 特 蔡 ， 时 家 曾经 说 过 ,数学 内 
为 不 告诉 人 们 它 说 的 是 什么 而 具有 了 真理 的 形象 。 

数学 陈述 没有 对 错 之 分 ,但 是 ,按照 数学 家 们 的 说 法 .有 “合理 "与 “不 合 
是 ”之 分 .“ 合 理 ", 章 味 着 内 在 的 … 致 性 如 果 我 们 在 数学 陈述 和 ”真实 ” 事 
物 之 间 建 立 了 相应 的 关系 .就 可 以 说 这 种 数学 陈述 在 这 样 的 关联 下 是 “点 ” 
的 。 数 学 家 常 稼 假定 , 泡 沦 建立 怎样 的 关联 ,不 合理 的 陈述 永 透 不 会 成 
立 - - 但 这 是 -种 哲学 论断 ,因为 钨 然 它 不 具有 数学 陈述 的 特点 

数学 方法 的 不 足 之 -就 是 不 能 区 分 如 些 是 " 贷 兰 无 效 的 ?陈述 ,哪些 是 
“入 有 成 果 的 "陈述 。 - 般 系 统 学 的 发 展 一 直 零 星 地 受到 一 种 叫做 “过 数学 
化 "的 变质 毛病 的 折磨 : 那 是 一 种 声称 能 产生 黎 盖 一 雪 问 题 的 恢宏 合理 的 数 
"FCB -他 们 经 常 把 这 种 理论 也 称 为 ”-- 般 系统 理论 一 -一 而 究 其 
实质 却 好 比 一 头 没 有 生育 能 力 的 猎 子 。 之 所 以 说 这 些 理 论 贫 靖 无 效 , 首 先 
凤 为 它们 声称 能 解决 任何 问 周 ,其 实 就 等 于 不 能 解决 任何 一 个 问题 ; 共 次 ， 
上 数学 上 看 .这 些 理 论 难以 从 富有 成 果 的 理论 中 分 辨 出 来 。 它 们 不 只 浪费 
TRINA. BAA AMR AHIR SS. 

如 何 避 和 免 陷于 “过 数学 化 " 呢 ? d$ Ag ie HIA RE s HE AS Maxwell) 的 

数学 家 们 可 以 哆 中 自己 拥有 人 类 语言 无 法 表述 的 新 疾 观 点 。 请 他 

们 努力 用 恰当 的 语言 而 不 是 数学 符号 来 表达 这 些 观 点 ,假如 他 们 做 到 

了 ,那么 他 们 就 不 仅 会 使 我 们 这 些 外 行 对 他 们 心服 口服 ,而 各 .我 们 才 

胆 断 言 , 他 们 自己 也 会 在 此 过 程 中 重 获 尼 示 .甚至 怀疑 用 符号 表达 的 数 

学 观点 是 否 已 经 从 方程 中 走出 来 ,成 为 头脑 中 的 思想 。 
言词 表达 牺牲 了 符号 描 述 的 雅致 , 却 保留 了 思维 的 核心 。 

其 次 ,我 们 应 当 遵循 “喜悦 特性 定律 ,除非 存在 多 次 使 用 的 需要 ,我们 
应 当 尽 量 避 人 免 使 用 数学 符号 。 在 多 次 使 用 的 情况 下 ,重复 同样 的 数学 符号 ， 
赋 可 以 一 步 步 加 深 对 数学 会 义 的 理解 ,也 减少 了 滥用 数学 符号 的 葵 病 。 比 
方 说 ,之 所 以 介绍 集合 的 符号 ,不 仅 是 因为 : 

一 门 科 学 是 否 精妙 通常 取决 于 它 利 用 数学 表达 的 程度 .fi 

集合 符号 这 种 工具 并 没有 提高 理论 的 精妙 程度 ,而 是 使 于 我 们 讨论 可 能 性 
的 界限 范围 。 
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混合 中 选择 - -个 元 素 , 这 个 集合 就 是 观察 者 进行 观察 的 现象 所 具有 的 各 种 
可 能 性 ， 

换 和 名 话说 ,观察 者 可 以 由 他 所 能 做 出 的 观察 结果 来 定义 ,集合 的 符 对 
能 带 甚 我们 认识 到 下 以 道 过 两 个 方面 来 理解 观察 者 - 一- 个 方面 是 他 能 观 
察 的 类 型 (广度 ) , 另 一 个 方面 是 在 每 种 类 型 中 他 能 从 中 选择 结果 交 范 围 ( 深 
度 )。 例 如 , 赫 里 换 醋 以 进行 两 种 类 型 的 观察 : 服饰 的 类 型 ,不 协调 的 类 型 。 
作为 观察 者 ,他 的 “视野 广度 ?就 可 以 表示 为 下 面 的 集合 : 
{服饰 ,不 协调 } 

作为 观 e E MM eee ~ 个 部 
件 的 范围 或 是 分辩 程度 ”“ 粒 诀 " 等 推断 出 米 。 这 样 , 在 服饰 上 ,雷电 克 呆 
DIE E 

(KHERA, maka HRS EB SEA} 
全 不 协调 一 项 上 ,他 至 少 知道 ， 
UE A DLE) s H ROS B9 o ii Z2 I SLE rx B RECO 9 . SP OR 


TR t] idi v TE 2 L8 8 EE OS B AR E Sv RT A FS a 9 fe oe dr BER. 
{ 服 饰 , 不 协调 } 


捉 实 上 ,这 是 一 个 关于 集合 的 集合 , “服饰 ”可 以 有 6 MCR. “不 协调 ?有 
8 种 。 

读者 们 马上 可 以 看 出 ,上 面 这 种 对 观察 者 的 分 类 方法 或 许 太 狭 栈 ,或许 
太 竟 这。 在 广度 上 ,我 们 可 能 将 一 些 本 应 在 内 的 部 分 划 出 了 集合 的 范围 之 
外 ,在 深度 上 志 可 能 表示 得 不 够 细致 .以 至 于 整体 上 集合 定义 过 窗 。 或 许 我 
们 还 没有 意识 到 整个 集合 的 广度 和 深度 究竟 是 什么 ,或 者 我 们 对 某 些 观察 
结 采 并 无 兴趣 。 例 如 ,在 心理 学 实验 中 ,心理 学 家 没有 注意 到 一 些 细 小 的 线 
索 ,而 被 测试 的 对 象 却 注意 到 了 。 

来 看 看 训练 信鸽 的 例子 ,要 求 鸽子 养 成 对 贴 在 玻璃 芋 的 卡片 上 画 的 红 
色 圆 用 做 出 反应 的 习惯 。 训 练 者 每 出 赤 一 张 卡片 ,测试 仪 同 时 发 出 “滴答 ” 
的 响声 ,而 伴随 每 张 卡 片 的 响声 都 不 同 。 训 练 者 试 为 够 千 的 反应 范围 应 
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在 这 种 情景 下 . Of ASB a T6. KL RR oe aaa Pe 
了 了 。 如 采 我 们 不 加 选择 地 使 用 它 ,就 会 发 千 组 合 错误 。 采 用 于 述 模型 ,我们 
就 能 得 出 这 样 .- 个 项 请 的 结论 : 赫 里 哆 能 观察 到 他 盛 力 观察 的 现象 -- 一 这 
吏 朋 我 们 的 模型 过 于 -… 般 化 了 。 然 而 , 如果 我 们 能 恰当 地 定义 他 观察 的 广 
上 度 和 深度 ,至 少 可 以 敌 到 在 观察 集合 中 不 排除 他 所 能 观察 到 的 任意 结果 。 
所 以 ,集合 的 备 上 儿 乘积 能 在 假定 的 观察 广度 和 深 虚 范围 内 , 帮 有 勘 我 们 避免 
Kk - 般 化 的 错误 ,至 此 ,我 们 可 以 注意 到 一 般 系统 学 说 过 数学 化 的 -- 个 症 
状 就 是 对 看 到 的 每 一 件 事 都 运用 箔 卡 凤 业 积 。 第 卡 儿 乘积 把 “所 有 串 能 区 
分 的 东西 ” 变 成 了 “所 有 可 能 区 分 的 东亚 的 组 合 ”. 这 对 十 一 般 系统 论 消 极 具 
BBA, MRR CAME BRS Pa RH A RIL. RRA TT 
^E AL BK BO oR  —— BR ROY "28 1 RRE”, BA 0 S JURE BE PT RÉ HE 
WAS. PERIA C BOE 27 £8 in Be Hi O5 -- AAR Uc SILIO. RT E Re o6 3S OUR 
包容 万 象 的 , 却 是 空 润 无 用 的 定律 ,因为 任何 -种 能 够 想像 得 到 的 系统 都 没 
4x EK AH EE 

在 我 们 的 “观察 者 ”模型 中 ,要 时 时 不 忘 提醒 自己 注意 该 模型 到 底 常 要 
多 大 的 计算 能 为 。 但 是 请 注意 ,我 们 并 没有 强迫 这 时 的 “观察 者 "能 “正确 
地 ” 微 出 每 一 次 观察 (指出 服饰 和 不 协调 的 每 一 种 元 素 ), 因 为 这 些 是 我 们 原 
始 的 ,不 定义 的 本 原 元 素 , 几 “正确 "来 形容 是 上 读 无 意义 的 。 观 察 者 所 朗 做 的 
事 依 束 是 能 做 出 两 种 感觉 或 者 测 暴 结果 足 -- 样 的 判断 -一 - 他 自己 就 是 最 终 
仲裁 者 。 或 者 说 :“ 在 我 做 出 裁判 之 前 ,它们 和 什么 也 不 是 。” 


无 关 法 则 


“如 果 把 狗 的 昨 巴 叫做 腿 ,那么 一 条 狗 有 几 条 月 ?” 
“EA? 
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S= 山羊 占 总 量 的 百分比 = 0.9 
R= 强壮 占 总 量 的 白 分 比 一 0.1 
D -—R* —0, 1* =0,0) 
换言之 , 模 据 这 位 系统 学 省 提出 的 公式 ,从 羊 群 中 找 出 山羊 要 比 从 羊 群 
中 找 出 绵羊 容易 得 多 。 如 果真 是 这 样 的 话 ,我 们 就 可 以 从 革 群 中 先 找 出 山 
入 ,然后 由 说 ， 噢 ,我 改变 主意 了 ,我 实际 上 是 想 从 羊 寿 中 找 出 强 羊 来 。 
因为 上 上 面 的 公式 中 的 了 被 假定 为 计算 所 能 微 到 的 最 好 程度 ,显然 上 而 
的 结论 是 庆 雇 的 。 相 反 , 如 时 把 他 的 公式 修改 成 
D=R+S 
ABZ,» MERE PR i EE 
D = R + S* = 0.17 -+0.9? = 0, 82 
府 从 羊 群 中 找 出 山羊 的 难度 为 : 
D=R4+S = 0.15 4.0.9? = 0.82 
这 个 公式 至 少 符合 无 关 法 则 。 它 的 结果 与 我 们 找 山 羊 还 是 找 绵羊 的 想法 无 
关 , 其 结果 部 是 一 致 的 。 同 样 , 它 可 能 还 是 -- 个 错 涡 公式 ,但 是 那 就 不 仅仅 
是 考虑 无 关 法 姻 这 -- 个 因素 了 。 对 于 他 的 第 一 个 公式 ,无 关 法 则 使 我 能 够 
把 麦子 与 改 粮 分开, 无 关 法 旭 还 能 进 -一 步 建议 我 丢掉 他 闭 个 荡 爱 的 公式 。 
不 管 玫瑰 出 什么 名 字 , 它 的 芬芳 多 资 是 一 桩 的 ,但 是 ,人 们 也 相信 有 时 
名 字 也 会 愚弄 人 。 丰 革命 的 过 程 中 或 韦 划 命 取 得 胜利 之 后 ,很 多 东西 有 了 
新 的 名 字 以 适应 新 的 思维 模式 。 例 如 ,在 17 世纪 的 英国 .宗教 信仰 者 可 以 
为 自己 取 和 名 为 “相信 基督 远离 和 通奸， 威廉 姆 斯 ”;19 世纪 的 法 国 , 为 了 彻底 消 
灭 星 室 的 印记 ， 蜂 后 ?被 改称 为 “ 产 卵 峰 ”; 在 20 世纪 的 俄罗斯 ,“ 察 里 津 ”" 改 
称 为 斯 大 林 格 朝 ”, 后 来 又 改称 为 “伏尔加 格 勤 ”, 随 着 俄罗斯 社会 中 的 执政 
者 沙 尘 继 之 斯 大 林 的 更 先 丽 不 断 改名 .5 
在 科学 界 , 随 着 革命 性 成 果 的 出 现 , 有 些 当 初 随意 选用 的 名 启 也 不 得 不 
栓 出 相应 改变 。 以 计算 为 例 , 很 多 人 对 “定点 运算 ”和 “ 浮 点 运算 * 感 到 迷惑 ， 
我 们 发 现在 定点 计算 时 ,小 数 点 浮动 着 ,反之 亦 然 。 改 变 这 种 混乱 到 了 需要 
一 场 革 命 ( 想 -想法 国 的 度量 衡 和 俄罗斯 的 历法 ) 的 程度 本 身 正 揭 兴 了 它们 
(E ARTA R P A FAR E EE AIR l 
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赋予 一 个 任意 的 名 字 ,可 以 古 : 
a= (RHA EA TY} 
h — {KB IAC 
C= {KAMRAN} 
等 。 这 种 符 史 表示 方法 还 可 以 不 受 疯 察 结 果 的 于 结构 的 影响 , 当 我 们 不 需 
ERS RAR AHR SARE. CRA eS. 
PU, bs AEREA BT BER RAS HR ii Ob A PE” 8 — B3 EE am OK R aK “AR C 
BABA”. FEB AH ARTE UK USA COLS) AR FR A 
"NET AU RSA RASS RA HW, B.A 
“He Wea AK”. JERE N 2 25 £0 AER H R OT DATEI RI PNEU ARS: 


r= {次 长 袍 } 
y = {EL ) 
z = {拖泥带水 } 


3$. X RE SLE ft A E AAR -- Ppa SAR KAR. GA 
过 这 种 方法 ,集合 中 的 每 一 个 符号 就 准确 地 代表 了 特定 观察 者 的 那个 观察 
结 
一 旦 我 们 将 观察 者 A( 赫 里 元 ) 的 结果 表示 成 
(ac 
而 把 观察 者 B 的 结果 表示 成 
(TT 
则 对 他们 进行 一 致 性 比较 变 得 十 分 容易 。 如 果 对 于 B 中 的 每 -个 元 素 ,A 
趾 都 不 会 出 现 两 个 不 同 的 元 素 , 郁 么 A 和 日 就 是 一 致 的 。 
假设 观察 者 A 和 B 正在 观察 鸟 。 每 当 B 说 看 见 一 上 只 中 北美 走 脆 时 ,A 
X DUE W,— R ERS 5 ——-3x RE — SX I A 7 3E BS SL RE EE RS S 8g Ah Hx 
B WE M, LS BS A xpi ERE BS. RM AAR dE 3 - 
TURERES,, A 只 不 过 不 能 做 到 像 B — RE HE Ex Hu 9E S TE BS SHA 8b 25 
BY. 
如 果 AMBE- : 致 的 ,那么 每 当 我 们 昕 到 B Gin fh RAD 
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ffo. E A BE Uh Oe EC CH AA A A RB OT E 
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Xf A 3E ibo Ee AL FRE 3 — PAR. 

a 一重 币 不 在 桌子 上 

b= DAR PE. RA d 

“二 硬币 在 桌子 上 .在 我 的 右 侧 

B 也 有 一 种 观察 结果 

r — HOTT AS TE RE 

y 一 Mina ePTFE AS LU 

z = 便 币 在 果子 上 ,在 我 的 左 侧 

WFR de1]35 AE PS T 45 ELSE A FB 部- 致 判断 出 它 没有 落 
在 江面 上 ,不 过 加 会 说 出 现 了 结果 4;B 则 说 是 中 现 了 结果 .rc。 然 而 ,如 果 硬 
市 落 在 了 果 面 上 ,我 们 就 无 法 从 A 给 出 的 判断 中 推测 B 的 判断 结果 .反之 亦 
然 。 假 使 我 们 能 以 一 种 适当 的 方式 利用 及 和 B 给 出 的 信息 .那么 就 有 可 能 
止 确 地 判断 出 硬币 到 底 落 在 哪个 区 万里 。 

在 上 面 这 个 实例 中 ,我 们 给 自己 找到 了 一 个 特殊 的 观点 ,就 是 图 37 中 
所 谓 “ 我 们 的 观点 ”"。 很 容易 想像 ,在 谈论 其 他 人 的 观点 时 ,我 们 自己 的 位 置 
不 知 不 觉 中 略微 “高 出 桌面 ”-- 点 儿 ,实际 . 上 我 们 没有 任何 理由 可 以 超出 那 
些 观 察 者 。 然 而 ,对 丁 晤 简单 的 情形 ,通过 引 人 一 个 明显 假设 的 “超级 疯 察 
FE" ,我 们 就 可 以 对 不 问 的 观察 者 做 出 评论 。 这 个 申 级 观察 省 不 需要 是 全 知 | 
全 能 的 ,只 需要 拥有 与 其 他 观察 者 相 一 致 的 观察 能 力 即 可 。 比 如 说 ,在 
图 3 7 中 ,这 个 超级 观察 者 只 需 能 分 辨 以 下 5 种 不 同 的 结果 ， 

L Casa. (bsy), (baz) Cory) (esz) d 

而 对 于 图 35 tia hAmAA S B8 88] ABE IV EAS RE NB 
的 观察 能 力 高 于。 

实际 上 ,如 果 我 们 要 求 超级 观察 者 必须 具有 比 现 有 任何 其 他 观察 者 占 
优势 的 视点 ,那么 就 可 以 精确 地 定义 超级 观察 者 的 能 力 。 存 极端 情况 下 ,我 
们 这 以 要 求 这 个 超级 观察 者 可 以 看 到 其 他 所 有 观察 彰 观 察 到 的 现象 的 笛 卡 
儿 乘 积 空间 中 的 任何 状态 ,如 图 3-8 所 示 。 为 什么 要 这 样 呢 ? 因为 这 样 的 乘 
祝 空间 包含 了 所 有 观察 者 观察 结果 的 各 种 可 能 的 组合 ,这 也 是 我 们 非常 喜 
爱 笛 卡 儿 乘积 的 原因 所 在 。 


， 
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符号 练习 与 答案 
符号 练习 了 
1. 写 出 文中 赫 里 克 诗 歌 的 每 一 行 所 有 “第 - -个 单词 的 集合 ”"。 沪 集合 中 共有 多 
少 个 元 素 ? 
2. ERTH 1 中 的 元 素 分 成 子 集 , 也 就 是 将 所 有 其 有 同样 字母 开头 的 元 素 
归并 在 一 个 子 集中 ，。 


3. 给 2 中 的 每 个 子 集 一 个 代表 符号 进行 标识 一 一 采用 首 字 母 方式 。 写 出 所 有 
符号 的 集合 ,并 描述 每 个 集合 的 含义 。 

4. ER 2 和 3, 但 是 采用 最 后 一 -个 单 河 以 及 最 后 一 个 字母 做 区 分 。 

. 假设 我 们 有 商 个 观察 者 :“ 首 字母 "和 “ 尾 字 母 ”, 分 别 只 能 看 到 每 - - 行 的 第 
一 个 字母 或 者 最 后 一 个 字母 。 写 出 居于 两 者 之 上 的 一 个 超级 观察 者 所 能 看 
到 的 所 有 集合 之 积 。 


ay 





Q BIEN N VM BARA RYUN ES. HREM HEART A SE IR UE y 
习 , 因 此 将 符 导 练习 与 思考 题 分 开 。 这 些 练习 更 多 的 也 只 是 对 符号 的 练习 而 不 起 思考 题 。 读 者 可 以 与 练 
习 的 答案 对 照 ,看 看 自己 对 符号 的 掌 拖 竹 麻 。 





6. 5 中 的 超级 观察 者 真 的 需要 分 辨 该 乘积 集合 的 每 -个 元 素 吗 ? 为 什么 ? 


假设 出 现 了 第 三 个 观察 者 ,“ 奇 - 偶 ”, 他 用 某 种 办 法 只 能 辨别 出 每 一 行 是 奇 
数 行 还 是 偶数 行 , 所 以 他 的 观察 集合 是 { 疝 * 偶 ) 其 中 第 1.3、 5. 7 .9、11、13 
FATA” R 2,4,6,8,10,12,14 43 IR POR”. KRAMER B 
FRM ARS EFTE REA? 画 出 相应 的 网 来 加 以 说 明 。 


8. 如 果 有 中 的 超级 观察 者 想 优 于 “和 奇 一 个 "观察 者 ,他 需要 扩展 自己 的 能 力 吗 ” 
符号 练习 答案 


- 


1À, Kindles. Into, An, Enthralis, Ribbands, In, I, Do ,Is} 。 注 意 集 合 中 
RRA SRR MHA Rie RR SKIT 10 个 。 


. (A, An), Kindles. (Into, In, I, Is}, Enthralls, Ribbands, Do), Sij E 


讲 ,单元 素 集 合 也 是 集合 ,应 该 用 括 弧 括 起 来 ,为 了 简明 RNR am. 


- UA, K. I, E, R; D} 


. (dress, wantonness, thrown. distraction, there. stomacher, thereby, 


confusedly. note. petticoat, tie, civility. art. part} 
{ (dress, wantonness}, (thrown. distraction), (there. note, tie), 


stomacher, (thereby, confusedly, civility). (petticoat, art, part) } 
(S. N. E. R. Y. T: 


. ACA, S), CA, ND, CA,E), CA. RO. CA, Y). CA. DD 


(KS. CK, ND, (K.E), (K.R), (K.Y), (K.T) 
(1,5). CLN), (E), (LR), (I, YO. CI, DD 
(E5, (EN), CE,E), (E.R), (E.Y), (E, T) 
(RS), (R-N). CR, E), CR, EO, CR, Y), (RT? 
(DS). CD, ND, (D.E, CD, ED. CD, YD. CD. Tj 


.对 这 个 问题 而 言 , 超 级 观察 者 只 需 辨 认 以 下 11 种 不 同 的 组 合 : 


{1CA,S), (K.S), CA, ND, (OI, ND. CA, E). CE, FD. CA, Y). (OR, Y). 
(IE Cle oy ONDE 

RAB: 诗歌 共 14 行 ,所 以 他 没有 必要 分 别 多 余 14 种 的 不 同 状态 ;其 次 ,有 
3 行 都 是 {A,E} ,2 行 是 {I,T} ,所 以 又 减少 了 3 种 可 能 的 组 合 。 


. 首 字母 观察 者 优 于 这 个 观察 者 ,但 尾 字母 观察 者 纯 不 是 。 从 首 字 苷 到 痛 - 


偶 的 映射 为 : 
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这 是 因为 诗歌 押韵 造 成 的 部 分 行 的 结尾 一 致 。 
8. 不 需要 。 因 为 超级 观察 者 已 经 优 于 首 字母 观察 者 ,而 首 字 母 观 察 者 又 优 于 
育 一 侦 观 察 者 ,所 以 ,超级 观察 者 优 于 奇 一 倘 观 察 者 。 所 以 ,我 们 可 以 知道 ， 
“ 优 于 "关系 有 是 一 种 "可 传递 ”的 关系 。 
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实际 上 OE EE S EUR PS SZMEA JE BL fi T] RE EL ARREST. HE 
注意 的 是 ,起 -超级 观察 者 这 一 概念 包含 了 可 能 的 所 有 观察 ,比较 接近 “现实 ” 
的 概念 。 换 名 话说, 我们 所 谓 “ 现 实 " 这 个 概念 与 人 们 所 说 的 “上帝 "十 分 
接近 。 
现在 ,你 就 可 以 在 这 个 放 羡 黑箱 子 的 房间 里 当 一 由 上帝 了 。 你 的 超 - 超 
级 能 力 使 你 很 快 发 现 ,对 于 箱子 ,需要 观察 的 事情 只 有 : 红 灯 光 (R)、 绿 灯光 
《G) 和 和 哨 声 (W) ,这 个 就 是 你 的 观察 范围 , 记 作 : 
S= {k,C.W} 
灯光 有 开 和 关 这 两 种 可 能 的 状态 。 尝 试 一 下 我 们 新 学 的 技巧 ,定义 “ 开 ” 的 
状态 为 1,° 关 ”的 状态 为 2。 这 些 数字 并 没有 度量 单位 ,只 是 诸如 raS 
Katz 这 样 的 简单 的 表示 符号 。 
因此 ,灯光 的 取 值 范围 是 : 
R = (1,2) 
G= (1,2) 
哨 声 稍微 复杂 一 点 ,有 6 PA AE: 
W = (1,2,3,4,5,6) 
由 于 观察 的 范围 是 
S — (R.G,W) 
HEFIR UA vr BN H8 EU nr SEPA s ,如 图 4-1 所 示 。 为 了 便于 观察 
黑箱 的 行为 ,可 以 把 乘积 空间 的 元 素 缩写 为 ， 
a = (},1,1) 
p. C T1,1,2) 
等 ,如 图 所 示 。 
缩写 有 助 于 记录 箱子 的 行为 ,因为 你 虽然 有 超级 的 观察 能 力 , 却 没有 超 
级 的 记忆 力 。 掏 出 纸 和 笔 , 记 下 观察 结果 的 顺序 ,可 能 是 : 
"anikantkanikanika ve» 


这 样 的 符号 序列 表示 起 来 比较 简便 ,否则 就 可 能 需要 写成 ， 


两 个 灯 打 开 并 且 有 一 个 低 哨 站 ; 然 后 红 灯 灭 了 , 哺 声 增 大 了 一 些 ， 
REY R RAKE. MRR; REN MRARH KE BRK 
BA; KERN. RMS RIB Eee 
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很 容易 验证 ,上 述 两 种 表示 方法 描述 的 是 同样 的 情况 。 


R G W 名 称 
I 1 u ] E a d 
1 1 2 b 
] ] 3 c 
1 1 4 d 
1 ] 5 € 
] 1 6 Í 
1 2 1 E 
l 2 2 A 
1 2 3 F 
1 2 4 } 
1 2 2 k 
1 2 6 H 
2 1 1 m 
2 1 2 n 
2 I 3 o 
2 ] 4 P 
2 ] 9 q 
2 1 6 r 
2 2 1 5 
à 2 2 f 
2 2 3 u 
E 2 4 v 
2 2 5 w 
2 2 6 a 


图 41 RRMA AA ERA 


所 举 序 列 有 大 量 的 规则 或 约束 ,否则 书写 起 来 还 是 会 很 麻烦 。 要 判断 
问题 复杂 度 ,一 般 来 说 聪明 的 做 法 是 癌 :“ 会 多 出 多 人 少 种 写法 ?”, 而 不 能 简单 
地 问 一 共有 多 少 种 可 能 的 序列 ?因为 序列 的 长 度 可 能 是 无 限 的 ,而 旦 可 能 
的 序列 会 有 无 限 之 多 。 所 以 ,我 们 可 以 这 样 疝 :“ 当 序列 长 度 增 如 时 ,序列 数 
目 增加 的 速度 有 多 快 ?” 
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RAI. BÍ sir WAAR RRR NERONE S SX VES un 8l 
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这 种 情况 下 MI RERET- ERES- REKREA 
HOUR RA eR. RMR EH TE RTL OR EE I LE LIRE 





Ashi — gA- AE GCR- Tou Ses E Nx T sug EH uf p 
WAY. RHE IAL A aN ik 8p up AME SA. wu MARE PD RAT F9] 
Tz Be HER. Hor eS KO REO SATE RT AP m PR. 

RUE TIRE EF 42g HIE JE SN fixe BESE E RETE I] 
并 不 相 辣 。 例 如 ,从 右 向 图 中 我 们 可 以 立即 看 出 序列 构成 - 1 08 PR ifi TE 5 
外 两 种 家 示 形 式 中 没 这 么 明显 

实际 上 .用 基 他 方法 找 出 序列 中 的 循环 是 件 非常 麻烦 的 事 , 麻 烦 到 让 有 有 
感情 的 大生 厌 。 妆 然 , 你 可 能 并 不 知道 序 人 多 可 能 - : 提 就 没有 什么 变化 ,但 在 
经 过 几 睛 次 的 重复 后 ,你 会 归纳 出 :“ 下 帝 啊 ,只 要 我 不 插手 , 它 将 会 永远 这 

迄今 为 正 , 你 一 直 是 -- 个 完全 被 动 的 观察 少 。 瞧 管 你 是 无 所 不 知 的 (能 
看 到 发 生 的 一 切 ) ,但 你 并 不 是 无 所 不 能 的 (具有 所 有 的 能 力 )。 实 际 上. 作 
为 超级 观察 少 , 你 是 没有 任何 能 力 的 -你 无 所 不 知 但 又 毫 无 能 力 。 

CR PL TE HUE. ARO SE A PRA RRA ER. AB RF RR BOR MAA 
能 看 着 黑箱 内 部 而 参与 操纵 。 进 行 这 种 概念 游戏 的 目的 是 加 深 对 观察 过 程 
的 理解 。 黑 箱 嫩 可 作为 概念 工具 ,也 可 以 作为 效率 的 教学 工具 B BTE 
不 要 把 它 误 解 为 实际 观察 者 的 一 种 严 漠 模 地 。 

黑箱 所 摘 述 的 是 :个 不 会 对 所 研究 的 系统 产生 在 何 影响 的 观察 者 。 当 
天 文学 冢 妍 究 不 断 扩 张 的 宁 宙 时 .这 个 模型 是 可 行 的 :但 当 研 究 的 日 标 接近 
地 款 时 ,这 个 模型 就 不 可 行 了 。 比 如 ,一 个 茶杯 太 小 .从 只 脚 、 毛 芹 填 的 黑 方 
块 在 毛线 篮子 里 候 行 时 ,我 们 可 以 把 它 看 成 黑箱 ; 供 是 ,大 史 的 德国 牧羊 
KR - 替 斯 克利 大 对 这 只 蜂 蛛 朋友 有 有 独特 的 研究 方法 ， 它 先 瞧 一 雌 、 闻 - : 
HUA AUR FAA. Gav. BAR. FATE BA. A 
eb BE AB A oe FFT prd Sm 3E TT HOE RBS Pax IB UT 
eR Le, ja MO YR KS HEH — NL. 

ELS gt EE om AT BE A MEM SR BE uox. MBAR: FL. 
fii Fe — ide Oe AE TE HERBERT: A T, AR RT ER, 
TRAE AWE A «PT EL IA AAS f] BL A FRB I 
AEKk. b SECO RTI IT A 

如 果 能 够 改变 点 什么 EDU BUE B. RERI AE GM 
箱 产 小 厌倦 之 前 ,暂时 抛 开 纯粹 黑箱 游戏 的 规则 ,给予 作为 观察 者 的 你 非常 
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首先 ,你 开始 仔细 欣赏 黑箱 子 的 爱德华 时 代 的 装饰 。 一 不 小 心 ,你 触 到 
了 隐藏 处 的 弹 算 ,一 扇 小 门 打 开 了 ,里 面 与 卷 : 敲打 我 。 

这 使 你 想起 当 爱 丽 思 :+ 发 现 写 有 " 喝 了 我 "的 瓶子 时 所 发 生 的 上 帮 事 ,最 终 
Re ATE AR ARE TRAE. Ra AO A BR -PE a RD o E Ye T—P 
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这 个 循环 的 周期 长 一 点 ,让 你 多 看 了 一 会 儿 。 (A. ESET A T 
时 并 没有 发 现 新 的 衢 环 ,也 贰 是 说 ,只 有 这 二 种 循环 ,分别 画 在 网 4-3 中 。 尽 
管 实 际 上 还 有 6 种 循 坏 你 末 见 到 ,但 最 终 你 还 是 放弃 了 了 。 你 灰心 丧气 地 高 
开 了 房间 ,去 并 些 吃 和 的 。 毕 竟 , 即 使 是 超级 观察 者 经 过 长 时 间 的 工作 也 会 觉 
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A AR “BT AS A 2” 

“EEA.” KR AS AK bel FE BY ^E HE SE Hoo Hr IL LR “Op t E 
19 性 纪 基 种 怪异 的 发 明 而 已 。 有 着 不 铺 的 装饰 . 俱 没 什么 意思 .只 有 三 种 循 
环 , 而 有 内 都 是 完全 确定 的 。 你 可 以 藏 打 它 ,改变 循环 周期 ,不 过 杂 像 也 没 什 
么 用 处 。 

"Ur EE BE ST PRAY.” fi be. “AS An ie TE ak JL Ag d& — P 3E A AK AR. PRG 
FR 1 — eae TRAE” 

^P T AR ER AE E ABB HS AIEE 3 DERI Ac FR KOE BL A de 3E 
ALAA ZAR. “的确 不 错 ; 不 过 我 觉得 体 算 不 上 上 一 个 合 梯 的 观 
EG. 

”不 够 合格 的 观察 者 ae ini D E RE | 

“首先 , 它 只 有 了 黄种 循环 E = FY; HK ia P PIE RK OH At ff 


X 4S AT RE UR BGR. CE A 4 POR AS UR RIS KR AG BH O10 个 状 
态 的 循环 。 我 可 是 观察 了 足 足 -个 半 小 时 的 。” 

JE feax ip .— AAE SETS REKUK LIRE AGE HE SK UE "E o DOT s. B5 8 
不 一 种 循环 ,不 过 最 长 的 -一 种 循环 只 是 由 5 种 状态 组 成 的 .” 

“你 起 么 知道 的 ?你 连 那 房 间 部 没 进去 过 。” 

“ 那 是 我 做 的 。 淮 能 比 我 更 了 解 我 的 音乐 铺 晓 ?” 

"ERAT 那 不 是 音乐 您 。 


“我 说 是 它 就 是 。 一 个 皇家 音乐 使. 是 为 需 德 皇后 准备 的 礼物 ……” 
“看 ," 你 打 断 他 的 话 ,“ 先 不 要 说 什么 ^x. pum BA HESSE RE 
一 个 超级 观察 者 ,所 以 只 要 我 说 它 不 是 音乐 盒 , 那 么 ……” 


“不 要 打 贫 ! 你 能 够 看 到 全 部 ,并 不 等 十 你 了 解 所 有 的 情况 。” 

"RE ,你 们 两 个 不 要 吵 了 ," 和 你 的 朋友 大 声 践 吊 着 走 到 你 们 中 间 , 就 差 没 
挥动 拳头 了 .“ 大 家 冷静 一 让。 你 是 发 明 者 ,你 是 超级 观察 者 , 量 我 呢 ,拥有 
物理 学 博士 学 位 ,我 知道 应 该 怎样 进行 观察 。 好 吧 ERI BOULE E, 
让 我 来 证 明 给 你 们 看 ,很 明显 只 有 上册 种 循环 。” 

“如 果 确 实 如 此 , 那 一 定 是 办 为 你 不 断 圳 把 它 给 斋 坏 了 。 可 是 ,是 谁 允 
许 你 敲打 我 的 机 器 的 ?” 

“ 别 装 样 子 了 ! 那 机 器 上 明明 写 着 “敲打 我 '。” 
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| 模式 改变 了 。 过 了 -- 会 儿 , 又 大 喊 了 一 声 , 于 是 模式 再 次 改变 ,这 时 ,大 家 章 
PIBRIH. RE, ARRIE” 


眼 一 脑 定律 


很 多 年 前 ,法 轿 领 事 在 识 上 给 大 家 看 了 一 - 张 胶片 .至今 我 还 记忆 狄 
新 。 那 时 ,我 正在 学 习 东 南亚 文化 调查 , 那 张 腕 片 讲 的 是 吴 哥 窟 。 其 中 
有 一 个 场景 : 一 位 颇具 威严 的 白明 子 老 教 援 在 给 一 位 学 者 模样 的 人 讲 
述 废 墟 的 一 部 分 。 一 块 脱 落 的 雕塑 碎片 引起 了 长 省 的 注意 ,于 是 他 指 
给 同伴 看 。 不 巧 的 是 ,一 个 高 槐 工人 正巧 在 碎片 前 面 弯 下 腰 , 可 能 要 做 
作 么 。 那 位 年 还 的 考古 学 家 毫 不 犹 耶 地 用 手中 的 筷子 将 这 个 束 埔 寨 人 
捅 到 了 一 边 去 。 对 于 法 国 的 媒体 而 言 , 这 个 殖民 主义 的 小 播 曲 太 过 平 
常 ,好 像 根 本 不 存在 一 样 。 

Sth - H. 3 376"! (Morton H, Fried) 


当 过 -次 超级 观察 者 ,你 就 再 也 不 会 因为 自己 能 看 到 但 别人 看 不 到 (就 
像 上 面 提 到 的 法 国 媒体 ) 而 感到 惊讶 了 。 通 过 对 上 文 提 到 的 “你 ”和 “其 他 
和 人 "应 用 无 关 法 则 ,我 们 就 得 到 了 另 一 种 总 是 令 人 难以 接受 的 见解 。 也 许 我 
们 把 对 话 继 续 进行 下 去 就 会 知道 为 什么 你 和 那个 发 明 者 差点 要 动手 了 。 

发 明 者 告诉 大 家 音乐 盒 可 以 演奏 六 种 不 闻 的 曲调 ,这 一 点 我 们 是 知道 
的 ,但 是 那个 学 物理 的 朋友 由 于 耳朵 的 问题 ,只 能 听 到 三 种 曲调 。 我 们 又 问 
起 灯光 ,发 明 者 反问 ;:“ 什 么 灯光 ?” 

“正面 的 灯光 呀 一 一 红色 的 和 绿色 的 ?” 

“ 那 什么 也 不 是 。 只 要 有 一 个 亮 着 就 行 。 那 不 过 是 个 安全 装置 一 -- 跟 
音乐 盒 没 什么 关系 。” 

“要 知道 ,那个 学 物理 的 朋友 插嘴 到 ,“ 对 于 任何 一 种 设备 来 说 ,只 有 在 
危险 的 情况 下 红 灯 才 是 亮 的 ,在 试验 室 我 一 直 怡 守 这 样 的 安全 规则 。 绿 灯 
的 确 不 重要 ,但 红 灯 是 有 特殊 含义 的 ,这 一 点 你 还 是 改 一 改 吧 。” 
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4-7 对 朋友 视角 的 分 析 


对 于 役 有 任何 限制 的 观察 , 眼 一 脑 定律 并 非 总 能 奏效 。 如 果 末 梁 与 万 
史 屋 有 相似 之 处 , 沁 忆 就 变 无 用 处 了 。 前 面 的 都 位 物理 学 家 正 是 央 为 红 灯 
和 绿灯 的 含义 与 他 以 往 的 理解 不 同 , 所 以 才 被 引信 了 歧途 。 对 于 .个 状态 
确定 的 系统 他 考虑 了 很 多 ,但 足 由 于 他 划分 得 太 细 , 况 没 发 现 黑箱 实际 上 是 
一 个 音乐 盒 。 

超级 观察 者 的 目的 是 要 做 尽 可 能 多 的 公分 ,所 以 在 他 的 活动 中 是 不 使 
用 记忆 的 。 尽管 他 可 以 看 到 微妙 的 细节 ,但 却 很 容易 "只 见 树 术 不 见 森 林 ”。 
正如 发 明 家 所 说 “看 到 了 全 局 "并 不 等 于 "了 解 了 全 部 情况 ”. 因 为 了 解 意 妹 
着 要 知道 哪些 细节 订 以 忽略 。 我 们 只 能 道 过 观察 反复 出 现 的 情形 来 达到 对 
系统 的 了 解 。 所 以 我 们 所 谓 的 “状态 ", 就 是 指 一 种 如 果 重 现 则 可 以 由 观察 
者 再 次 识别 的 情形 。 

区 分 过 多 的 状态 是 因为 缺少 上 归纳 。 人 们 通常 认为 科学 家 总 是 尽 古 能 得 
到 和 精确 的 测 基 结果 ,以 便 建 立 他 们 的 理论 ;但 在 实 戌 中 , 测 景 不 准确 合成 了 
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" = 
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科学 家 的 一 件 竺 事 。 牛 顿 的 万 有 引力 定律 是 建立 在 开 冰 苇 的 椭圆 轨道 理论 
的 基础 之 上 的 ,而 开 普 款 是 根据 第 侣 ， 布 拉 赫 4《Tycho Brahe) 的 观测 结果 计 
T fh HR SLE B). 8 58 39 30 Z5 JR BC 8 — 26 COR d 0] BE Te ET ELM SJ 85 — 
HO 382 Pul sk REEL BR A T P 89. TPE ZI RAC. BDIR 
有 网 精 确 的 观测 结果 ,那么 第 1 章 中 旭 到 的 简化 工作 就 要 由 牛顿 来 完成 了 ， 
8f DH We» 3X Rz RK SR o 

IA] yi "og RR ER Aad AE AS BÉ E Ae Ri I8] LE 19] ys REAE BE 4p 3 
要 找到 两 者 之 间 和 恰当 的 折 中 方案 。 


| 广义 热力 学 定律 


举例 来 说 ,如 果 有 人 问 : 把 温度 不 同 的 两 个 铜 块 故 在 一 个 绝热 的 容 
SEM. GREE? 大 家 都 会 回答 说 : 最 终 二 者 的 温度 将 会 相同 。 当 
然 , 恕 果 继 续 问 为 什么 ,大 家 通常 会 说 “这 是 自然 界 的 规律 。”…… RZ 
Jpf&- AAPEA MURR OME, 

a e R. i8 sg EL RU BER EF. -H RREN 
(John R. Dixon and Alden H. Emery Jr. ) 


SK TK PA: 涉及 复 灯 系统 时 ,观察 也 变 得 很 复杂 了 。， 不 
过 ,我 们 可 以 设想 三 个 观察 者 看 到 的 是 相同 的 情况 。 比 如 ,箱子 的 实际 行动 
是 : 灯光 不 变 , 音 调 的 变化 只 有 (1,3,5) 三 种 , 则 三 个 观 罕 者 的 观点 是 一 致 
的 。 物 理学 家 听 不 册 音 调 1 和 音 油 2 的 区 别 , 但 是 2 并 没有 出 现 过 ,所 以 他 
听力 二 的 缺陷 没有 造成 任何 影响 。 而 县 ,由 于 灯光 从 末 改 变 过 ,作为 超级 观 
察 者 的 你 观察 到 的 状态 也 会 少 一 些 ,比如 (tayuyryz) 这 样 的 情况 就 不 会 
发 生 , 因 为 至 少 有 一 个 灯 是 亮 着 的 。 

尽管 三 个 观察 者 的 观察 能 力 大 相 径 庭 , 仁 在 其 些 情况 下 ,他 们 的 观点 是 
一 致 的 ,如 图 4-8 所 示 。 观 察 依 赖 子 观察 者 的 特点 ,又 不 完全 依赖 于 这 些 特 
点 。 对 这 个 问题 有 两 种 极端 看 法 -一 “SEN MBE MERC HA 
法 。 唯 我 论 者 "认为 ,在 他 的 头脑 之 外 不 存在 现实 ,而 “现实 主义 者 ?认为 他 
的 头脑 本 身 就 是 现实 的 。 二 者 犯 了 相同 的 错误 ， 

任何 观察 都 包含 两 个 部 分 ,这 种 双重 性 人 们 早 就 认识 到 了 ,只 是 常常 把 
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但 是 ,桥牌 手 的 直觉 就 不 同 了 。 为 什么 他 们 赁 直觉 认为 第 二 于 牌 比 第 
一 手 牌 更 全 平实 际 呢 ? 原因 在 于 桥 牌 的 游戏 规则 -一 -给 菜 些 牌 的 组 合 风 了 
重要 的 含义 ,放水 仅仅 是 简单 的 纸牌 的 组 合 - 

当 我 们 学 打 桥 牌 时 ,会 学 丑 忽 略 某 些 对 桥牌 和 而 刘 不 重要 的 部 分 。 对 于 
像 陆 战 棋 , 老 处 女 * 这 样 的 游戏 ,配对 并 不 重要 ,所 以 不 必 注 意 配对 问题 。 

在 桥牌 中 ,大牌 通常 是 很 重要 的 ,小 于 10 的 牌 一 般 就 不 重要 了 。 当 桥 
秩 珊 于 用 五 个 “小 * 红 桃 做 成 一 盘 牌 时 ,我 们 总 会 留 下 深刻 印象 的 。 介 绍 桥 
牌 的 节 总 是 把 小 牌 由 成 无 名 的 工 以 显示 其 不 重要 ,就 像 政 府 总 是 把 我 们 看 
成 无 名 的 统计 数字 来 暗示 我 们 的 不 车 要 一 样 。 丰 经典 的 桥牌 课程 里 ,我 们 会 
看 到 图 4-10 所 示 的 第 三 手 牌 。 看 公 这 于 有 牌 ,桥牌 于 会 难以 问答 相同 的 问题 . 


第 一 手 牌 和 第 三 手 牌 哪个 更 像 一 手 牌 ? 





图 4-10 不 成 其 为 一 手 牌 的 “一 手 牌 ” 


尽管 桥牌 手 隐约 地 知道 ,第 二 手 扑克 有 牌 并 不 蚌 真 正 的 -- 手 牌 , 但 它 表示 
了 很 多 手 牌 。 第 二 手 牌 恰巧 是 所 谓 的 第 二 于 上牌 集合 中 的 -- 种 情况 , 当 和 桥牌 
手 看 到 诸如 第 二 手 那样 的 牌 时 ,会 下 意识 地 进行 一 些 操 作 , 比 如 : 查 点 数 、 查 
分 布 或 忽略 小 牌 。 因 些 , 当 我 们 给 他 看 网 4-9 时 ,他 会 认为 我 们 在 问 : 


这 两 手 扑 克 牌 哪个 出 现 的 可 能 性 更 大 ? 


中 -种 简单 的 纸牌 戏 , 先 从 牌 中 去 抑 一 张 牌 , 然 后 相 巨 抽 牌 搭 对 于 ,最 后 手中 持 有 单 牌 的 人 为 输 ， 
被 称 为 " 老 处 女 " 以 英汉 大 词典 近 324 真 , 上 海 译 文 出 版 社 ,1991 ££), 一 一 详 者 福 
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所 以 说 , 件 桥牌 手眼 中 ,第 - 手 那样 的 牌 只 有 — BP ok JS RE TB 
桃 大 满 贯 牌 ,是 最 佳 牌 型 。 然 而 第 二 手 牌 就 很 普通 了 ,第 三 手 牌 代表 的 集合 
中 任何 一 种 都 女 它 差不多 。 既 然 我 们 所 说 的 “第 三 手 牌 "集合 中 包含 了 上 白 
万 种 可 能 性 ,奇怪 的 是 出 现 第 二 手 牌 的 可 能 性 不 到 百 万 分 之 一! 桥牌 手 是 
根据 自己 的 经 验 转换 成 男 外 的 问题 来 理解 的 :一 从 这 个 角度 看 ,他 的 回答 
是 完全 正确 的 。 

我 们 总 是 习惯 性 地 将 问题 转换 后 再 理解 问题 。 想 想 统 计 学 家 又 是 怎样 
理解 我 们 的 问题 : 


哪 种 情况 更 经 党 能 看 到 … 


我 们 平常 说 话 一 般 是 比较 随意 的 ,统计 学 家 把 “能 看 到 ”转换 成 “发 生 ”， 
这 就 于 至 了 他 的 汝 解 。 在 实际 的 桥牌 游戏 中 ,第 一 手 牌 被 看 天 的 概 军 甚至 
比 第 三 手 牌 都 要 大 得 多 ! 为 什么 ? 因为 尽管 第 三 手 牌 发 牛 的 概率 大 ,但 它 
几乎 不 会 被 看 到 ,也 就 是 说 ,不 会 被 玩 牌 的 人 特别 注意 到 。 而 第 一 手 牌 虽说 
很 少 出 现 , 但 是 一 旦 出 现 了 ,肯定 会 登 在 晨报 土 ,内 为 对 于 桥牌 界 来 说 ,这 的 
确 是 一 个 袁 动 的 消息 。 

显然 , 牌 的 大 小 以 及 它们 组 合 方 式 的 重要 性 这 种 “精神 上 的 原因 ”, 使 桥 
牌 手 看 到 了 有 些 牌 型 出 现 得 比 其 他 牌 型 更 多 些 。 这 种 说 法 的 前 担 是 “公平 
发 牌 ”, 换 名 话说 ,就 是 没有 “物理 上 的 原因 ”导致 特定 牌 型 的 出 现 。 当 然 , 那 
些 常 打 桥 牌 的 人 倒是 知道 会 有 这 种 物理 上 的 原因 出 现 的。 在 以 牌 会 友 的 比 
赛 中 ,如 果 某 个 人 离开 牌 桌 风 分 钟 , 回 来 后 可 能 会 发 现 已 经 给 他 发 了 13 张 
黑 桃 。 只 要 他 不 是 过 于 迷糊 ,看 到 牌 他 一 定 会 大 笑 起 来 ,因为 他 知道 他 的 同 
伴 们 幽 了 他 一 黑 。 

但 他 又 怎么 知道 他 的 同伴 们 捣 鬼 了 呢 ? 那 是 内 为 他 知道 ,公平 发 鼻 时 
出 现 这 种 情况 几乎 是 不 可 能 的 。 其 他 情况 也 一 样 ,但 是 我 们 认为 发 牌 并 非 
总 古 不 公平 的 。 所 以 当 我 们 和 遇 到 明显 不 可 能 的 情况 时 ,总 是 困惑 不 解 。 足 
该 相信 自己 的 跟 睛 还 是 相信 和 某 种 假设 ”是 通知 报社 还 是 指责 同伴 们 搞 恶 作 
Bl? 只 有 傻 乓 才 会 给 报社 打 电 话 , 而 且 即 使 真 的 这 么 做 了 ,也 没入 会 相信 。 

同样 ,科学 研究 也 受到 保守 主义 的 影响 ,假定 观察 结果 必须 与 现 有 理论 
一 致 。 如 果 观 察 与 现 有 理论 不 一 致 , 它 很 有 可 能 被 认为 是 雇 误 。 如 果 观 察 
是 转瞬 即 逝 .不 可 重复 的 ,就 会 导致 选择 “有 利 ” 的 结果 。 人 研究 人 员 对 历史 数 
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功能 符号 与 简化 思想 


通过 数学 方法 ,以 内 容 的 复杂 性 在 蘑 种 程度 上 的 损失 为 代价 ,我 作 
可 以 大 大 简化 处 理 过 程 。 如 果 我 们 不 考虑 这 些 代 价 - 一 实际 上 ,我 们 
RA A 4E 3X LE Ht oh Fl SE —— IRA RMR SARA OR 
PRS. RUAN EE PLA BU RP iE ALB E 
个 糟 烂 的 主人 ;作为 仆人 它 是 那么 出 色 . 以 至 于 它 急 吾 能 成 为 自 夺 主人 
地 位 的 不 称职 的 管家 ， 
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33x BY AR Be SR PO A at I RR 7; di MU OPO OR RO 
MARAR. MRAP EA. ULIS RE AR EF. RA. AR 
察 者 必须 自己 定义 观察 的 范围 和 纹理 。 由 十 这 些 特 征 对 于 观察 起 决定 性 的 
作用 ,我 们 不 能 简单 地 省 略 掉 这 一 过 程 。 

当 观 察 者 确定 了 某 一 特定 的 观察 范围 时 ,实际 上 ,他 已 经 默认 了 这 些 是 
重要 的 特征 或 者 至 少 是 他 所 能 观察 的 事情 中 最 车 要 的 。 对 于 这 种 情 
On ,数学 上 有 一 种 简单 的 记 法 ,叫做 珊 数 符 避 。 比 好 ,如 采 我 们 写 ， 





GRIE.“ z fk ash Alor BS ER CC RS T ab Ae RG z RT 
asd Ala ~~ d ELSE ET BI RB ET ADIB SX A Sr XoO RII iz ARR Tab A 
re ANG EE K id ae HE ee ECT. ER E RT UL FH REBEL FE 
如 ,可 以 写成 : 
y marta ur) 

我 们 可 以 说 y tba b Ke 的 函数 ;但 是 使 用 宁 母 eT E RA y fea vb 
Tic hA—T RR, 也 就 是 说 ,尽管 y 和 x 部 依赖 杆 a,5 入 ,它们 依赖 的 
方式 有 所 不 同 。 

毅 数 符 吕 在 一 般 系 统 的 四 维 中 有 兵 有 非常 重复 的 作用 ,因为 当 我 们 还 不 








能 准确 描述 系统 的 行为 特征 时 .利用 它 就 可 以 表示 六 系统 的 部 分 信息 。 例 
好 .牛顿 在 给 击 廊 有 3 引力 的 确切 表示 珍 式 之 六 .他 订 以 这 样 表示 : 
F — /NM.m,r) 

这 样 表 示 说 明黄 个 物体 之 间 的 引 Quad da 于 两 物体 的 质量 (zz A M) 
AMETZA EHER O). -AER :和 步 , 那 么 ,得 出 确切 的 函数 表示 --- 
Adi ME- - 一 就 很 容易 了 ， 

PR RIT +y un f PARI S C zs aX d EE fi RI. RISE RO AE AE ROT ERES AR 3X 
4 AMAIA eos ZAR. UH AEG OE A FOE; Rz EG X IEK 
KV M. ft nf ULLAS ME. A B n 


E gn. M) 


p 
电 就 是 说 .引力 HEERE 7r LC EC. 55 CERTE A AE BO Fc X R. 

[E] E - a AR FR APT OT PR A A OG 234 ab A WT f son eth TD H3 5 
HE Ceetee) a FE dn dr ef UL x RB : 


p Aim, e 


A RO Je tb CS £e AB 73 5 BE HAS RE LER ABRE SRS RU MURR X: 
系 . 但 可 能 还 有 知 的 木 知 因素 。 

在 已 知 很 少 的 特定 知 册 的 情 视 下 .许多 一 般 性 的 讨论 可 以 用 简单 的 羡 
数 关系 来 表 小 。 想 想 我 们 关 二 无 关 法 则 的 讨论 ,研究 者 给 出 了 一 个 公式 。 

D= (S.R) 

Hip, 

) 一 做 决定 的 困难 程度 

s 一 被 选取 情况 的 自分 比 

和 一 未 被 选取 (放弃 的 ) 情 况 的 白 分 比 
遂 过 无 关 法 则 观察 公式 ,我 们 不 必 知 道 任何 细节 就 知道 下 式 是 止 确 的 。 由 
十 图 难 与 情 癌 的 有 名称 总 是 相 千 独立 的 ,所 以 我 们 可 以 得 到 : 

{(S,R) = D= f(R.S) 

iX ^" pa RC Sh HA Se Bd BE Rr EAR eB eA 一 除非 公式 木 身 
^ TE. ARR RAPS Zs. 可 以 省 去 前 面 齐 节 中 说 明 此 观点 时 繁杂 的 讨论 


和 数 供 例子 。 
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MAS ARK AoR- D ET NEL HMR CRAKE X. EF 3 章 
i BE Th BT HE BARR RAH : 
T= f(W) 
其 中 : 
了 一 温度 计 上 显示 的 温度 
W = Jk Ñ 
Fp te A E 0| je 2] HE B] 3. HE Se EK 
T= [/(W,1,t) 
Tt , 
TI 一 初始 空气 温度 
1! 二 混和 的 时 间 ( 小 写 + 总 是 用 来 表示 时 间 )， 
最 后 一 个 模型 表示 为 ; 
T= f(W,InD) 
其 中 : 
D= 二 描述 水 银 和 坡 璃 之 间 差 别 的 变量 
为 了 对 模型 进一步 改进 ,可 以 将 上 表示 成 其 他 量 的 函数 ,形式 跟前 面 所 
说 的 相同 。 既 使 我 们 对 只 的 有 关 的 那些 量 一 无 所 知 , 仍 然 可 以 用 两 数 符号 
表示 ,用 以 说 明 我 们 打算 在 这 方面 继续 深 人 研究 一 一 如 果 我 们 有 时 间 。 例 
如 ,可 以 写成 : 
D = gt…) 
XA L4 Hf] 3f Be f 15 3 P] dE RE c (1 ie xb 3c 3e gm S 3x 1-5] 48 
A : 
T= f(W,I,uD) 
的 表示 中 ,我 们 网 认为 “独立 变量 ”( 括 号 中 的 符号 ) 是 可 以 直接 观察 的 。 范 
数 符号 中 的 独立 变量 的 “独立 ”并 不 是 说 它 不 依赖 于 其 他 任何 因素 。 相 反 ， 
独立 变量 意味 着 ,对 于 当前 的 讨论 ,我 们 对 进一步 研究 它 的 隧 数 关系 不 感 
兴趣 。 
如 果 我 们 想 更 深 一 步 研 究 变量 的 消 数 关系 ,可 以 将 两 个 或 更 多 的 函数 
复合 在 一 起 ,比如 ， 
T= f[W,.It.gi-)] 
这 样 表示 含义 明确 ,而 卫 表 达 简 明 。 
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作为 复合 函数 的 例子 ,我们 可 以 考虑 观察 者 的 支配 关系 。 如 果 观 察 者 
BRT MRS A. A 所 能 观察 到 的 一 切 都 可 以 通过 和 家 应 的 B 的 观察 进行 预 
测 。 换 名 话说 : 


A= {(B) 
IH X AM B 决定 。 符 号: 

B= glAe) 
或 者 : 

B= gCA,7) 


说 明 B 的 部 分 观测 信息 可 以 从 和 A 的 观测 结果 中 推导 出 来 .由 于 可 能 还 有 其 
他 的 决定 因素 .所 以 A 不 能 支配 B。 
如 果 有 三 个 观察 者 : 


A = f(B) 
B= AC) 
通过 复合 ,可 以 表 小 为 ， 
A= f(g(C)) 
xx EET RT EA aE BT Hi TEE 03 Sb BY PRP A PEAR 
A = hCC) 


换 句 话说, 如果 ATI BRE MA BARH CHE. 33431 BC. 
管 我 们 可 能 并 不 知道 这 些 函 数 关 系 的 确切 表示 。 因 此 ,我 们 可 以 断定 C 同 
样 支配 4 。 
由 于 科学 总 是 用 一 种 现象 的 术 诸 来 "解释 "万 RR r VA Rt E 
的 寝 念 很 有 诱惑 力 。 如 果 最 初 的 函数 是 : 
z = f(r,y) 
用 和 ?来 表示 不 满足 我 们 的 要 求 , 本 是 可 以 依次 将 它们 分 解 成 其 他 形式 ， 
r= glasbsc) 
y = hlc,d) 
那么 ,如 何 做 呢 ? 科学 家 做 这 种 分 解 时 ,会 不 会 出 错 呢 ? RRA A 
种 情况 : 
1. 在 某 一 阶段 ,可 以 从 函数 关系 中 忽略 掉 一 些 东 廿 ,比如 : 
之 一 Firs) 
而 实际 上 应 该 是 : 





之 一 a Toy ) 
| 进一步 的 分 解 就 会 因此 而 出 错 . 尽 管 可 能 得 到 很 好 的 近似 结果 。 我 们 称 之 
FAS SES FER o 
2. 即使 观察 是 完全 的 ,分 解 过 程 最 终 也 会 进行 不 下 去 ,机 人 么 因为 观察 能 
力 的 有 限 一 -包括 观察 者 丰 限 的 耐心 ,本 人 么 因为 “实际 ”情况 不 允许 继续 分 
| 解 下 开 。 分 解 在 深度 上 的 受到 限制 最 终 叶 致 一 种 观察 * 百 补 ” 的 状态 ， 
这 王 种 错误 来 源 会 在 本 章 的 其 余 郭 分 讨论 ，。 


不 完全 与 过 于 完全 


物理 研究 上 的 所 有 成 功 . 部 依赖 于 对 观察 对 象 的 明 逢 选择 。 这 种 
退 择 ,方面 是 根据 对 象 的 重要 程度 , 另 、 方 面 则 是 根据 我 们 对 对 象 半 
征 的 主观 提取 。 有 些 特征 尽管 颇具 吸引 力 , 但 当前 的 条 学 还 无 力 处 更， 
就 只 好 暂时 爹 弃 。 
EH - C. BAM) (James C, Maxwell) 
如 果 我 们 从 
T = fla) 
中 略 去 一 些 东 西 ,那么 ,就 无 法 在 保证 逻辑 正确 的 前 提 下 继续 进行 分 解 ,这 
就 出 现 了 不 完全 性 的 廖 误 。 对 于 
T = f(a) 
来 说 ,不 完全 是 什么 含义 呢 ? 显然 , 土 式 的 含义 与 a WT ZA p NEUE X 
系 AARNARARRARBHAA. MARR TARIR Fa. FR 


WK A 

T= fla) 
可 以 表 小 方程 ; 

T=a 

或 者 : 

T=a-+l 
或 者 : 

T= 2 
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或 者 : 
T=l+a — 3a" 4-9 * 
KA ,实际 上 ,有 无 数 多 个 含 a 7 T. ARRAS. RAR 
可 以 与 成 一 个 元 素 了 。 
如 崇 说 一 种 际 数 天 系 屋 “ 错 " 的 , 那 就 意味 着 “ 真 止 的 "方程 没有 包含 在 
该 集合 里 ,这 也 是 有 可 能 出 更 的 。 要 么 基因 为 工 不 依赖 于 2 一 过 于 党 全 
要 么 外 因为 除了 aa, 全 还 依赖 于 其 他 变量 .一 不 完全 。 做 出 这 种 论断 的 依据 
EIA? 因为 所 能 观察 的 只 有 TH o 的 行为 。 
原因 是 这 样 的 。 如 果 我 们 观察 到 了 一 个 «的 值 和 相应 的 的 值 ,比如 : 
dd 二 7.535 T=10 
又 经 过 很 多 次 的 观察 , 冉 次 得 到 ， 
a=7.5 T= 10 
ÍR w PAIX Lj 
T = fla) 
是 相符 的 。 但 是 如 果 接 下 来 我 们 又 观察 到 与 之 不 符 的 情况 ,如 : 
a=7.5 F=25 
这 说 明 , 除 了 4a, 本 还 依赖 于 其 他 的 未 被 观察 到 的 变 基 ,或 者 在 测量 4 MT OY 
出 了 错 。 因 此 ,我 们 可 以 将 观察 范围 扩展 为 : 
T = f(a,**) 
Mar ET fe RA BRS AH AE RR C PR. AF ik 
择 哪 种 方案 ,首先 要 看 
T = fla) 
p fri PRSE AK BRANMAS ES E wH, AE TAE a BU 
iM E . 
与 之 相对 的 是 过 于 完全 。 可 能 了 根本 不 依赖 于 a。 开 始 怀疑 这 一 点 是 
因为 我 们 观察 得 到 一 系列 如 下 结果 ， 
a=0 T = 10 
a= 7,5 T 
a =— 578 T= 10 
a = 0, 0003 T — 10 
如 果 无 论 a WU CLR fep CAE T ARE, ABR A He CT EA FRY E A 


| 
— 
c 


a RAT. 

总 而 言 之 ,了 一定 依赖 于 某 些 变量 。 人 否则 ,就 没有 必要 观察 OB. 
好 像 鱼 儿 不 再 疯 察 水 一 样 。 如 果 设 想 : 

I = flasdse) 
而 旦 观察 到 : 
a = 0 b = po T = 10 

4 6=3 c=12 Fe 

a=—4 b=] c—12 T= 10 
问题 就 复杂 多 了 。 丁 不 改变 是 因为 
T = f(b ec) 
还 是 因为 
T = fCa.b.c) 
在 我 们 的 观察 范围 内 , 某 些 因素 相互 "抵消 ”了 ? 

哪 种 说 法 正确 呢 ? 哪个 可 以 “解释 ”观察 结果 呢 ?” 对 二 任何 有 限 的 观察 
结果 ,解释 集合 部 是 元 限 的 。 如 图 4-11 给 出 了 两 种 关于 那 三 个 本 的 观察 结 
条 的 解释 公式 。 一 个 包含 ce, 另 一 个 不 含 , 哪 个 更 好 呢 ? 通过 已 有 的 观察 结 
条 是 区 分 不 出 来 的 ,所 以 需要 我 们 来 选择 。 这 是 一 个 黑箱 问题 。 我 们 不 能 
通过 观察 “内 部 "来 辨别 哪 种 结构 是 “正确 "的 ,即使 只 是 想 区 分 

T = flaspe) 


和 
P fib.c) 
EM" T0 模型 2 
T= fla,&.c) T= {(4.c) 


一 一 .- 





"CE E" T— £9 4.05 T=(c—10)? + 6(6—2)? 
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这 种 选择 只 能 由 我 们 自己 来 做 ,这 取决 于 我 们 自己 的 计算 能 力 。 如 果 
可 以 轻易 地 扩大 观察 范围 ,但 是 头脑 的 计算 能 力 很 有 限 ,那么 我 们 就 选择 
T = fla,b,c) 
因为 这 个 公式 比较 "简单 ”。 反 之 ,如 果 我 们 有 很 强 的 计算 能 力 ,但 是 观察 能 
力 不 强 . 邦 么 ,就 选择 
T = f(b,e) 
以 便 我 们 可 以 更 多 的 思考 ,更 少 的 观察 。 但 是 ,只 要 我 们 局 限于 这 个 观察 的 
集合 ,我 们 就 不 能 判断 哪 . -个 说 法 “正确 ”一 一 这 是 黑箱 游戏 的 基本 规则 。 

我 们 来 看 看 怎样 把 以 上 讨论 用 于 音乐 盒 状态 序列 的 观察 结果 。 定 义 超 
级 观察 者 所 能 观察 到 的 状态 集合 为 S, WHEE 上: 时 刻 观察 到 的 状态 为 5， 
GRM S- 下 标 -1”) ,所 观察 到 的 状态 的 决定 关系 可 由 以 下 函数 式 表示 ，; 

Sa — fCS,) 
也 就 是 说 ，(t 十 1) 时 刻 的 状态 完全 由 前 一 时 刻 1 决定 。 这 一 关系 式 可 以 
mM: 
“S- 下 标 -t 加 1 等 于 5- Fia” 
或 者 
“S- FER- 加 1 完全 取决 于 S- Rx 
这 就 是 用 加 数 方 法 来 表示 状态 可 确定 的 性 质 。 

其 他 的 观察 者 一 一 那个 物理 学 者 和 发 明 者 一 -… 又 会 怎样 呢 ? 如 果 分 别 
定义 他 们 的 观察 集合 为 PP 和 V, 由 于 他 们 的 观察 不 是 状态 确定 的 ,所 以 我 们 
得 到 

P,a = gP) 
和 
Via = ACV, s4) 

对 于 发 明 者 ,已 知 他 的 行为 如 图 4-5 所 示 , 要 想 使 他 的 观察 可 确定 ,那么 需 
要 在 他 对 状态 的 定义 中 增加 灯光 的 因素 ,否则 他 需要 观察 相连 的 两 个 状态 ， 
Val Se AV a 

至 于 那个 物理 学 者 ,由 于 耳 灯 有 点 背 , 不 能 区 分 某 些 状态 -- -除非 他 发 
明 -- 种 声音 检测 装置 来 弥补 这 一 点 。 但 是 ,他 同样 可 以 通过 历史 状态 获得 
确定 的 特性 : 

Pan = g(P,,P,_,P,,) 
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EE Ap hh TE E HB) fa EA a R RT i th E 
省 扩大 或 缩小 观察 范围 ,或 是 增强 记忆 能 力 ,但 是 ,实际 上 他 们 并 不 具备 做 
dix 636 fe 09 fà t 。 

由 于 黑箱 上 所 描述 的 状态 是 我 们 已 经 观察 到 所 有 可 观察 的 东西 ,所 以 观 
察 结果 本 上 映 也 没有 一 个 简单 的 基准 使 我 们 能 选择 -个 更 好 的 观察 方法 来 观 
察 这 个 黑箱 。 根据 黑箱 的 特征 可 以 看 出 ,我 们 的 观察 是 不 完全 的 ,从 这 个 意 
义 上 来 说 , 它 并 不 是 状态 确定 的 。 然 而 ,由 于 没有 一 种 完全 的 观察 方法 ,所 
以 我 们 认为 这 是 状态 确定 的 。 我们 所 需要 做 的 只 是 观察 ,因此 发 明 者 和 物 
理学 者 面临 着 如 何 选择 视角 的 问题 ,正如 图 4-11 中 我 们 要 在 模型 ! 和 模型 
2( 或 者 其 他 符合 观测 数据 的 无 数 种 可 能 的 模型 ) 之 间 做 出 选择 。 

当 我 们 有 两 个 符合 所 有 观测 数据 的 模型 时 ,我 们 说 这 两 个 模型 同 构 ,也 
Sheik, ARABI”. REE ,这 两 个 模型 必须 符合 所 有 可 能 的 数据 ， 
实际 上 ,我 们 使 用 柑 型 时 更 受 限 制 了 一 只 要 符合 所 有 观察 到 的 数据 即 可 。 
已 知 某 种 水 平 的 观察 知识 ,那么 ,从 远 辑 上 说 ,最 好 的 办 法 是 找 出 一 套 符 合 
观察 数据 的 模型 集合 ,所 有 的 模型 者 是 同 构 的 。 

对 于 黑箱 观察 ,一 旦 没有 新 的 观察 结果 出 现 ,那么 就 无 法 解决 同 构 的 问 
题 ,也 无 法 在 模型 的 集合 中 做 出 选择 。 如 采 不 能 打开 箱子 ,我 们 就 相知 道 电 
面 到 底 是 齿轮 ,电路 ,还 是 :只 受过 训练 的 猴子 在 摇动 摇 把 。 

然 面 "打开 箱子 "意味 着 更 进一步 的 分 解 。 于 是 ,在 观察 的 某 个 特定 水 
乎 上 ,在 同 构 的 和 模型 中 做 出 选择 只 能 由 我 们 自已 来 做 。 在 图 4-11 中 ,我们 可 
以 选择 模型 


T= fGünc 
或 考 选 
T = flasbse) 
A Sc BRE FRAN 9g £3 
T = fla.b) 
或 者 
T = flasc) 
甚至 
T — flastacyd) 
我 们 可 能 会 选择 


| 





T — fGa,c) 
因为 我 们 很 难 观察 天 5 D fé. XE ERE PET BE ZEE PE 
Py =P aw Pes) 
[A] A fi p 73 IRE LFU HA ARE. PR TR Un UT BE S E 
T = ac) 
对 为 我 们 没有 注意 到 
a = fad 
经 可 以 满足 要 求 ; 也 许 是 网 为 我 们 虽然 注意 到 了 ,但 是 对 那 信 公式 不 满 
ee eae ee I Cds 
是 因为 我 们 是 心理 学 家 ,知道 ”人们 不 会 那样 做 ” s i YT Je N A IT A 
为 无论 如 和 何 , 都 是 不 可 缺少 的 因素 ”。 
所 有 这 些 选 择 的 任意 性 保证 了 不 间 的 观察 者 都 有 许多 描述 他 们 观察 结 
果 的 方法 。 选 择 问题 涉及 的 不 仅仅 是 选择 哪 种 同 构 型 ,还 包括 选择 “哪些 观 
察 是 基本 的 ”。 如 有 果 在 函数 形式 这 个 问题 上 我 们 都 不 能 达成 一 致 ,那么 就 无 
法 保证 分 解 的 正确 性 了 。 显 然 , 麦 克 斯 韦 所 说 的 “明智 的 选择 ”和 "头脑 中 的 
随意 抽象 "是 很 值得 研究 的 ,我 们 将 在 后 面 的 章节 里 介绍 。 现 在 ,我 们 先 考 
三 导致 分 解 出 错 的 第 二 个 床 因 -一 观察 的 互补 性 。 


广义 互补 性 原理 


在 经 典 物 理学 中 ,对 于 一 个 给 定 的 物体 ,从 理论 上 说 , 它 的 所 有 特 
性 可 以 通过 一 个 实验 方案 确定 ,尽管 实际 上 种 式 各 样 的 方案 通常 不 易 
X Nee AM LET MESES MTR MU KARO RSH 
证 据 , 则 显示 了 另 一 种 互补 关系 … 
JEZRHR + BEAR (Neils Bohr) 


我 们 刚刚 看 到 由 于 不 完全 性 造成 分 解 策 略 的 失败 。 EERE, LEAR 
起 想 ,可 以 把 它 看 成 完整 性 的 直观 定义 。 也 就 是 说 ,无 论 采 用 哪 种 方法 从 同 
构 型 中 选择 ,或 是 将 齐 角 分 成 多 个 改进 的 视角 ,从 本 质 上 看 ,都 不 会 有 新 发 
块 。 我 们 会 发 现 完整 性 只 能 是 一 个 近似 的 概念 一 -由 于 它 基于 归纳 很 设 、 
因此 不 能 保证 其 精确 性 。 


8 - l 
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由 不 完全 引起 的 分 解 错误 是 可 以 接受 的 ,因为 我 们 部 曾 以 某 种 形式 经 

历 过 。 我 们 可 能 认为 
课程 成 绩 = ff 考试 成 绩 , 荆 与 计 沦 的 人 情况) 
但 是 , 却 发 现 
课程 成 绩 = 六 考试 成 绩 , 不 间 意 教授 意见 ,上 课 坐 在 前 排 ) 
后 来 ,又 发 现 
课程 成 绩 = 上 大 考试 成 绩 ,不 同意 教授 意见 ,上 课 坐 在 前 排 . 以 前 的 名 声 ) 

然而 ,导致 分 解 失 败 的 第 二 个 原因 - -- 扎 补 人 性 ,可 能 更 令 大 难以 接受 。 
物理 学 家 首先 过 到 这 个 问题 , 它 是 恰当 而 且 可 确定 的 ,因为 物理 学 正在 需要 
运用 分 解 的 阶段 。 另 外 一 些 科 学 家 或 准 科学 家 们 通常 还 不 能 了 解 所 有 的 情 
襄 , 所 以 对 于 他 们 来 说 ,分 解 出 错 没 什么 奇怪 的 。 如 果 物 理学 没有 提出 “ 互 
补 性 ”~ 一 分 解 的 重要 模型 ,那么 这 -概念 很 可 能 不 会 被 人 们 接受 。 

互补 性 问题 是 在 亚 原 子 级 上 提出 来 的 , 那 是 物理 学 家 们 可 以 分 解 的 最 
后 一 级 。 为 了 避免 涉及 物理 学 的 网 节 知 识 , 我 们 将 在 一 个 更 宏观 ,大 家 更 熟 
悉 的 层次 上 讨论 。 设想 我 们 做 一 个 关子 作 通 安全 的 调查 ,以 便 研 究 汽 车 在 
开 出 收费 站 时 的 加 速 情况 。 我 们 需要 知道 每 辆 车 的 精确 位 置 和 速度 。 

现在 假设 我 们 安装 了 一 架 自 动 照相 机 米 拍 摄 每 一 辆 车 ,然后 根据 这 个 
观测 结果 FR Sh EA A. TAR he Bo RES A SLA 
hl. [Lg PR LF AY ET SR, A RR E BE ST S8 
最 快 一 一 用 来 “停止 运动 ”, 这 样 我 们 可 以 得 人 到 一 幅 清 晰 的 照片 ,当然 可 以 精 
确 地 确定 车 的 位 置 了 。 

但 是 ,我们 怎样 根据 静止 的 照片 来 确定 速度 昵 ? 可 以 通过 观察 喷 出 尾 
气 的 长 度 来 确定 ,但 是 并 非 所 有 的 车 都 有 这 样 的 装置 。 所 以 最 可 行 的 做 法 
是 从 照片 的 模糊 程度 上 判断 , 汝 为 车 速 越 快 ,是 片 就 会 越 模糊 。 

实际 上 ,可 以 通过 测量 重 影 的 长 度 , 然 后 除 以 曝光 时 间 ,就 得 到 了 速度 ， 
即 在 某 个 特定 时 间 间 中 内 车 辆 行使 的 距离 。 不 过 需要 注意 的 是 这 种 方法 的 
豆 补 性 本 质 。 为 了 精确 测量 速度 ,我 们 希望 模糊 的 重 影 越 长 越 好 ;但 是 ,与 
此 相反 ,为 了 精确 地 测量 位 置 ,又 要 求 重 影 尽 可 能 短 。 因 此 ,无 论 怎样 选择 
快门 速度 ,都 是 一 种 折 中 方案 ,不 同 的 观察 者 会 设置 不 同 的 快门 速度 ,这 样 
就 会 得 到 不 同 的 一 一 或 者 说 互补 的 -一 照片 。 

我 们 总 是 想 遂 过 更 精确 的 测量 米 扎 脱 这 种 互补 性 ,也 就 是 说 ,进一步 分 
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可 以 精确 的 测量 。 但 是 ,如 果 胶 卷 的 曝光 系数 已 经 达到 了 极限 ,既然 没有 回 
旋 的 余地 ,我们 也 就 只 好 满足 于 互补 的 观点 了 。 换 和 句 话 说 ,如 果 胶 卷 曝光 系 
BARR ,那么 互补 性 就 必然 存在 。 当 然 , 关 于 观察 极限 是 否 存 在 就 是 另 -一 
个 话题 了 ， 

这 个 问题 在 物理 学 领域 中 争论 『 50 年 ,直到 现在 才 在 其 他 的 领域 由 引 
起 人 们 的 注意 。 物 理学 中 该 原理 依赖 于 量子 能 攻 的 不 可 分 性 。 如 果 认 为 能 
量 不 可 以 无 限 分 市 ,那么 ,在 我 们 的 研究 范围 内 ,观察 的 分 解 (或 归 约 ) 就 是 
不 可 能 的 。 对 于 物理 学 家 来 说 ,任何 一 个 观察 都 伴随 着 从 被 观察 者 到 观察 
者 的 能 量 转换 。 因 此 ， 


eree RASMELAPARZAAMENBRES RRM, BA 
性 的 概念 才 用 来 说 明 此 问题 .51 


换 一 个 角度 来 看 ,互补 性 是 不 能 得 到 全 部 信息 的 一 种 特殊 情况 。 观 察 

者 可 能 会 观察 到 这 `- 点 。 
z = f(r.y) 
{EL Jez » TERA S VITE Oy fs tH, E 48 39] 
z= flr y XD EE XD 

不 过 -- 般 来 说 ,上 面 的 结果 还 是 成 立 的 ,在 大 多 数 情况 下 观察 所 涉及 的 能 量 
很 小 ,可 以 忽略 。 在 前 面 的 停车 收费 实验 中 , 光 能 必须 从 汽车 转换 到 胶卷 
中 ,但 是 由 于 光 的 基 很 少 ,中 此 引起 的 观察 误差 不 会 给 交通 专员 带 来 且 烦 。 
即使 是 最 亮 的 办 光 灯 ,其 能 量 也 不 足以 使 汽车 加 速 或 减速 , 顶 多 它 会 使 司机 
看 不 到 路 ,从 而 引起 车 祸 。 

生物 学 中 ,很 难 避 免 观 察 者 与 被 观察 者 之 间 采 用 未 知 的 方式 交互 。 当 
研究 其 他 星球 上 的 生物 时 ,我 们 必须 确保 火箭 既 没 有 把 地 球 上 的 生物 带 上 
AREER ,也 没有 毁坏 该 星球 上 的 牛 物 。 哪 怕 火 簿 上 带 了 一 个 单 细 胞 生物 ,也 
可 能 给 该 星球 的 生态 系统 带 来 毁灭 性 的 灾难 一 -一 就 像 无 数 的 科幻 故事 里 而 
所 描述 的 那样 。 

社会 科学 中 也 一 样 ,观察 者 与 被 观察 者 之 间 以 不 可 知 的 方式 交互 。 人 
类 学 家 由 于 他 采用 的 是 一 种 参与 性 的 观察 ,所 以 一 定 会 对 所 观察 的 尝 物 产 
生 影响 。 有 人 打趣 说 ; 祖 尼 家 族 的 核心 是 由 一 个 父亲 ,一 个 母亲 ,两 个 态 子 





3. TEA Pe 


和 - -个 人 类 学 家 组 成 的 。 

然而 ,对 于 互补 性 这 一 广泛 的 概念 来 说 ,观察 者 利 被 观察 对 象 之 间 的 这 
互 实 在 是 太 片 面 了 。 根据 广义 热 万 学 定律 我 们 知道 .对 于 展现 同样 的 现象 ， 
会 有 许多 精神 内 素 的 影响 。 在 人 类 学 中 ,有 一 个 经 典 的 例子 ,罗伯特 ' 需 德 
SECO REDE e AA EEUU X 8] — 1 88 URENE THE Fr (I 2 PTOL. 
他 们 观点 上 的 蕊 大分 歧 几 平 不 能 用 那 段 时 间 里 发 入 的 变化 来 解释 ,所 以 我 
们 不 考虑 他 们 在 观察 过 程 中 对 村 庄 生 活 造成 的 影响 。 这 样 我 们 就 可 以 认 
为 ,两 个 社会 学 家 站 在 相同 的 角度 上 观察 同一 场景 .就 像 前 面 的 例子 中 发 明 
者 和 物理 学 者 观察 音乐 盒 那 样 。 

实际 上 ,发 明 者 和 那 位 朋友 的 看 法 是 互补 的 。 尽 管 他 们 的 观察 是 基于 
相同 的 情况 ,任何 一 个 都 不 能 分 解 成 舅 一 个 ;但 他 们 的 看 法 也 不 是 完全 独立 
的 ,因为 在 车 些 情况 下 可 以 从 一 全 状况 推导 出 男 一 个 状况 。 关 于 互补 性 的 
EE TRE: 两 个 不 完全 独立 ,但 又 相互 不 可 约 的 观点 。 

然而 ,物理 学 家 只 考虑 严格 的 互补 性 。 他 所 说 的 与 补 牧 ,- - 定 要 涉及 
MESE LII Tai: p ppl Eq: PE A TT BE tk tE 
3E 1; 25 JE AE TE fI — fh 26 5 AB: SR TE —-- BME MARA 
部 分 ,三思 是 说 ,这 种 交互 呈 无 法 通过 改进 已 知 的 实验 方法 来 避免 的 。 如 
果 物 理学 家 不 能 得 到 曝光 系数 更 高 的 胶卷 ,他 们 可 以 通过 雷达 观察 从 收费 
站 开 出 的 车 辆 。 

对 于 物理 学 家 来 说 ,胶卷 技术 只 是 他 可 利用 的 "各 种 实验 方法 "之 一 。 
物理 学 家 并 不 会 偷懒 一 如果 一 个 试验 会 导致 互补 ,而 采用 另外 -个 麻烦 
些 的 方法 可 以 避免 互补 ,那么 他 们 会 放弃 原来 的 方法 。 可 能 会 挑选 曝光 系 
数 更 高 的 胶卷 ;或 者 放弃 使 用 照相 机 而 采用 需 达 ; 肯 或 者 放弃 雷达 市 采用 油 
光 。 人 他们 从 来 不 会 为 了 "方便 ?而 放弃 寻求 更 好 的 方法 。 除 了 “自然 法 
则 ”一 一 一 个 综合 的 物理 交互 - 一 没什么 能 使 他 们 放弃 对 圣杯 的 要 求 。 堂 
无 疑问 ,这 样 的 人 是 很 难 接受 互补 忻 的 。 

这 种 互补 性 可 以 称 为 “ 绝 刘 互补 性 ", 因 为 它 要 求 观察 必须 受到 根本 的 、 
综合 的 限制 , 除 此 之 外 , 别 无 选择 。 一 般 系 统 论 观点 是 建立 在 简单 假设 的 基 
珊 之 上 的 ,因此 是 普遍 适用 的 。 如 果 由 王 某 种 原因 ,观察 者 没有 对 观察 进行 
无 限 的 改进 ,那么 任何 两 种 观点 之 间 都 会 存在 互补 关系 。 因 为 岂 乎 在 所 有 
T8 OL P ,总 能 找到 某 种 理由 ,使 得 我 们 不 再 无 限 的 改进 观察 方法 ,这 样 去 掉 
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7 ERMET ,其 他 的 户 法 地 图 样 能 赛 效 。 肉 字 我 们 是 料 学 家 ,所 以 我 

们 相信 汽 们 的 究 法 的 天 用 交会 次 广 , 租 这 并 没有 严格 的 科学 证 所 一 … 这 各 
g = CHET, BERRE G ERK ROR RAW e, — BR 
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由 约 的 方法 总 是 在 可 以 归 约 的 情况 下 奏效 。 当 归 约 不 可 行 时 ,我 们 或 
是 承认 类 由 , 然 乒 继续 尝试 ;或 是 认为 这 种 悄 况 必 “ 不 存 帮 ”或 “不 电 要 "的 ， 
如 果 不 是 狂热 地 相信 我 们 的 信仰 , 邦 么 就 应 该 来 面 对 它 .也 早 就 应 沪 接 受 互 
补 性 的 概念 。 志 许 我 们 被 这 种 已 建立 起 来 的 信 伸 束缚 了 很 入. 但 是 科学 木 
SORE VR ABW Ib OS EIE. 
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如 果 科 学 实践 继续 向 现在 片面 的 ,不 成 型 的 方向 发 展 , 新 的 科学 家 

也 ,只 会 从 那些 认为 这 种 世界 观 是 协调 的 人 中 产生 。 然 而 ,从 气质 和 所 

党 的 训练 来 看 ,这 些 人 并 不 适合 坚持 我 们 所 要 求 的 互补 性 真理 。 实 际 

上 ,可 能 有 人 会 怀疑 ,是 否 即 使 是 不 成 型 的 科学 也 可 以 被 那些 缺乏 起 像 

力 、 同 情 心 和 人 性 的 人 们 维持 。 尼 尔 ， 玻 尔 关 于 人 类 知识 整体 的 观点 

在 半 个 世纪 与 才 得 到 瓦特 ， 惠 特 曼 的 回应 : 

“我 坚信 世界 对 于 那些 认为 它 完整 的 人 们 来 说 是 完整 的 .对 于 那些 
认为 它 不 完整 的 人 来 说 是 不 完整 的 。” 
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符号 练习 与 答案 
符号 练习 
1. RHR 4 6 和 图 17 中 你 的 朋友 一 -一 物理 学 者 的 视角 是 如 何 获 得 的 。 
2. 已 知 序 列 


OTTFFOTTFFOTTEFEFOQO:«--- 
本 出 .二 种 缩写 形式 : 
a. A FEX} 
b. Wi 
c. 有 有 车 图 
状态 是 可 确定 的 吗 ” 媚 果 拒 - :对 状态 当做 — PARAS .那么 状态 是 和 否 可 确定 ? 
3. 写 出 有 向 图 特性 如 下 的 系统 的 前 六 个 状态 - - OM BA: 


N A —=— B 


4. 设想 你 在 读 -本 关于 农场 经 济 的 飞 时 .看 到 如 下 叙述 : 
当 从 草场 到 村 竺 的 行驶 时 间 减 少时 ,把 运输 完 所 有 干草 所 需要 出 的 努 
力 似 乎 也 会 减少 。 另 一 方面 ,年 长 的 农夫 总 是 比 年 轻 的 考虑 的 更 周到 .其 他 
事情 也 一 样 一 一 或 许 是 因为 那 时 的 运输 比 现 在 要 慢 得 多 。 
将 以 土 这 段 话 归 纳 成 一 般 项 数 表 示 式 . 变 旺 包括 "运输 …… 需 要 的 努力 ” 
5. 设想 你 继续 读 下 去 ,看 到 男 一 段 话 : 
随 着 现代 化 的 卸 拉 机 的 使 用 , 谱 路 质量 的 提高 .以 及 草场 与 村 庄 距 高 的 
减 小 ,行驶 时 间 减 少 了 。 然 而 ,对 于 现代 化 的 公路 ,交通 问题 就 要 纳入 考虑 
之 中 ,所 以 行使 时 间 显 然 依赖 于 一 天 中 的 不 同时 段 。 
说 明 这 一 改进 的 观点 应 如 何如 入 练习 4 的 冰 数 模型 中 ， 
6. 设想 我 们 在 看 一 个 关于 生物 系统 的 韭 技 术 性 捕 述 时 ,忽然 看 到 一 个 公式 ， 
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当 你 失望 得 打算 放弃 时 ,忽然 决 证, 也 许 换个 角度 ,可 以 更 简单 的 理解 作者 
所 描述 的 内 容 , 不 考虑 确切 的 公式 .仅仅 考虑 参数 所 依赖 的 商 数 关系 。 请 
把 王 式 抽象 成 这 种 责 数 表示 式 。 

7， 某 个 系统 的 状态 集合 记 为 SARN A) c BAR oA Sa 第 17 个 状态 应 该 
MAER? 了 时 刻 后 的 第 5 个 状态 呢 ? 系统 当前 状态 不 依赖 于 前 一 个 状态 ， 
而 仅 依赖 于 倒数 第 一 个 状态 Cn fp dem? 


符号 练习 答案 


]. 首先 ,图 4-6 REALES 4-1 得 到 的 ,前 提 是 ; 
a. 由 于 物理 学 家 不 考虑 绿灯 .所 以 忽略 局 鹿 
b. 由 于 他 分 辨 不 出 (1.2).(3.4),(5,6) 对 的 音调 差别 ,所 以 将 它们 合并 
c. 6 组 状态 集 分 别 命 名 为 S,T,U,V,W,X。 
然后 根据 这 张 表 ,转换 图 4-3 所 示 的 有 向 图 ,用 他 的 状态 名 替换 你 的 ， 
这 样 ,你 所 说 的 状态 a 就 换 成 了 但 所 说 的 状态 S. 于 是 循环 
anikanib 
就 转换 成 
STUWSTUW 
55 Fb BAT A E fea) EE e E 
2， 如 图 4-12。 显 然 该 系统 不 是 状态 可 确定 的 .因为 对 于 荆 和 下 米 说 ;映射 不 
是 多 对 一 的 ,而 是 -对 多 的 。 根据 如 下 映射 , 吕 以 将 其 转换 成 状态 可 确 
定 的 。 
(O, T) (Tet (T.F) (F, F) (EO) 
CI.) 《了 ,下 ) (F.F) (GF.OP CO. T? 
这 样 就 转换 成 多 对 一 的 形式 ,实际 上 是 一 对 一 的 ， 


a, HX 
(CO, T) CTI) CEL (F,F) CFO) 


b. 映射 





c. ARMA 


4-12 习题 2 答案 





3. BANANA ee 
请 注意 这 个 有 向 图 精确 的 描述 了 一 个 “知道 如 何 拼写 ‘hanana’ 但 不 知 
道 如 何 停 止 " 的 系统 。 
4. e= flt.a) 
其 中 
e 一 运输 完 所 有 干草 所 需 的 努力 
一 从 草场 到 村 庄 的 行驶 时 间 
a 二 农夫 的 第 龄 
9, e= f(t.a) 
i=msrsdsT) 
其 中 
mm 三 所 用 拖拉 机 的 先进 程度 
"二 道路 质量 
d 二 运输 距离 
了 一 一 天 中 的 时 段 
同样 ,我 们 可 以 写成 
e = fli(mr,d, T).a) 
或 者 
e = f(a.m,r.d,1) 
6. y= fla .bscrest) 
不 过 ,在 许多 数学 公式 里 ,e 通常 用 来 表示 某 个 常数 (近似 为 2.7)。 如 果 我 
们 把 e 当做 常数 ,那么 ,函数 关系 就 可 以 重新 写成 
y= fla,b,c, t) 
但 实际 上 “只 是 一 个 数学 符号 , 像 平 方 根 LER nO — 6.08 — PETER 
扰 着 非 数 学 家 们 , 那 就 是 ,在 某 个 特定 的 公式 里 面 ,这 些 标准 符号 可 能 是 也 
可 能 不 是 按照 标准 的 方法 使 用 的 。 通 常 需要 根据 上 下 文 判断 e 是 数学 常数 
还 是 关系 式 中 表示 某 个 因子 的 特定 符号 。 由 于 符号 定义 不 够 明确 ,在 某 些 
情况 下 ,往往 很 难 做 出 判断 。 
7. 17 个 状态 可 以 写成 Soj 时 刻 后 的 第 5 个 状态 吕 以 写成 S,;。 依 赖 于 倒数 
第 二 个 状态 的 盟 数 关系 可 以 表示 成 ; 
S = fS) 
或 者 
Sar = YEA 
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问题 “有 没有 蓝 色 的 野兔 ?”" 他 头 也 没 抬 地 回 葡 说 , 是 的 ,亲爱 的 ,当然 
Ha RR YR NARS THEE EA Re 
利 奥 . FEAR BTR’! (Leo Tolstoy) 


本 章 我 们 要 讨论 的 是 ,观察 者 有 限 的 思维 如 何 影 响 他 们 所 做 的 观察 。 
这 个 问题 本 来 就 复杂 ,有 了 时 还 会 变 得 更 加 复杂 ,因为 心理 学 家 总 是 不 划 认 人 
KARRE, DHEERA. RE ARET Rt US REOR AIEO EOB GEHE 
ZH € bu OI SB C MH ALIS FIR KIA EU) FEBR. 

“人 类 的 太 脑 具有 无 限 的 能 力 " 禁 钢 了 人 们 的 思想 ,以 至 于 每 当 我 们 提 
“设想 人 脑 是 有 限 的 ……" 这 样 的 说 法 时 ,即使 是 最 冷静 的 读者 也 会 变脸 
fi. AM AWA At A de TEE — 26 ER. AE 73 18:75 3E RA TI AHA cS E 
力 一 尤其 是 关于 人 腑 无 限 的 问题 。 

时 维 的 有 限 并 不 意味 着 有 些 事情 我 们 永远 不 能 了 解 。 承认 月 已 的 思维 
有 限 ,. 也 就 会 若 汰 这 种 有 限 性 的 表现 之 一 就 是 不 能 确切 地 说 出 是 什么 样 的 
限制 。 但 星 这 并 不 影响 我 们 研究 由 于 思维 有 限 可 能 带 来 的 后 果 。 应 该 根据 
思维 有 限 的 思想 .进行 “如 果 …… 那 么 ……” 的 游戏 ， 

更 具体 一 些 , 让 我 们 设想 拖 个 饮 狂 的 发 明 家 赣 请 我 们 回去 看 看 最 新 坦 
的 爱德华 音乐 盒 , 这 是 为 一 个 玻璃 人 2 特制 的 。 他 让 你 -- 个 人 在 房 问 里 欣赏 
他 的 仿 作 ,你 发 现 似乎 潜在 的 状态 与 以 前 是 -- 样 的 : 

S = (R,G.W) 
fE 4 1 ORT SEEM a 到 x 做 了 定义 。 

fed IR RA RAR ARO -Mt EE e” a LOG. OR 
fi& 71 JG ER A SK BLUT 3 RE OS REL. 假如 你 还 没有 醉 倒 ,你 将 会 发 现 一 个 
由 20 个 状态 组 成 的 循环 ,如 图 5-1 上 .部 所 示 。 

白兰 地 标签 上 的 “十 星 ” 表 未 了 这 种 酒 的 询 性 ,也 就 是 限制 了 你 只 能 记 
住 10 对 状态 。 受 这 种 烈性 酒 的 影响 ,你 根本 看 不 出 这 样 的 循环 ,因为 你 不 
能 记 住 足够 多 的 状态 。 这 样 , 你 看 到 的 是 - -个 酒 后 混乱 的 系统 ,而 不 是 一 个 
状态 可 确定 的 行为 ,内 为 每 个 状态 的 到 来 对 于 你 来 说 者 是 未 知 的 。 


D Humpty Dumpty M A eR PA Me E FERR MRR BEA A 
Eh BA FT Ac REM Sf BB OR OR ED SFR YB RY . 


ACHR TE 


Ge he j m gI ae y aae gr aae jy -~ 1 me p im = 


( W—— D mh ime b -一 ft -只 一 Hl 


限于 10 对 记忆 


-瞬间 状态 小 BRIE] AK AS 
(a vh) (7,7) 
(ho) Cha) 
(orv) (opu) 
(v.e) (v.e) 
(esar) leap) 
Cg. m) (gon) 
(nau) {nau} 
(usd) Cus d) 
(dh) (d.&) 
(Em) CR on) 

(m. t) 


图 5-1 AARP AR BO ZEIT HEAR RTDEGLACECR 


你 该 怎么 做 呢 ? 你 本 不 应 该 喝酒 的 ,但 现在 已 经 后 悔 莫 及 了 。 发 明 者 
很 快 就 会 加 来 ,如 果 你 不 能 描述 出 音乐 盒 的 特性 ,他 会 认为 你 很 患 豆 。 由 于 
你 很 想 保住 起 级 观察 者 的 美 名 ,所 以 ,你 决定 缩小 观察 范围 .只 对 灯光 进行 
观察 。 你 这 样 做 的 理由 是 内 为 只 有 凑 种 灯光 ,这 样 的 系统 就 只 有 4 种 状态 、 
办 此 ,你 更 有 可 能 记 住 灯光 序列 中 的 所 有 状态 。 

东 所 看 到 的 如 图 5 2 所 示 , 只 需 4 对 状态 就 可 以 完全 描述 状态 可 确定 的 
灯光 特性 。 对 于 你 受 酒精 跟 制 的 能 力 来 说 ,这 是 可 以 向 到 的 。 你 发 现 这 个 
小 系统 一 一 子 系 统 " 的 特性 的 状态 是 订 确 定 的 。 而 月 ,受到 成 功 的 鼓舞 ,你 
次 定 用 同样 的 方法 研究 声音 的 特性 ,并 且 得 到 图 5-3 所 示 的 结果 。 

RAM CHA? APA RM RR 一 或 者 说 需要 一 你 找到 
了 一 种 看 问题 的 新 方法 。 你 成 功 地 将 不 可 拆 的 音乐 盒 分 解 成 两 个 独立 的 部 
分 ,并 且 它 们 都 是 状态 可 确定 的 。 那 么 ,这 样 分 解 又 有 什么 好 处 呢 ? 本 来 只 
有 一 个 系统 ,现在 变 成 了 两 个 。 这 样 会 不 会 使 问题 更 加 复 条 呢 ? 
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结论 是 很 明显 的 。 如 果 记 忆 力 有 限 , 那 么 将 一 个 系统 分 解 成 几 个 互 不 
相干 的 子 系统 能 使 我 们 更 好 地 预测 系统 的 行为 。 这 是 一 种 科学 的 方法 ,如 
有 果 我 们 的 头脑 有 具有 无 限 的 能 力 .那么 这 种 方法 就 不 必要 了 。 实 际 上 ,科学 的 
存在 止 是 人 类 的 大 脑 能 力 有 限 的 最 好 证 明 。 

还 可 以 进一步 扩展 这 个 进行 分 解 的 小 例子 ,用 来 说 明 分 解 这 一 方法 的 
作用 。 候 设 箱子 在 一 个 长 循环 中 有 180 个 状态 。 如 果 我 们 可 以 将 它 分 解 成 
一 个 20 个 状态 的 循环 和 一 个 9 状态 的 循环 ,那么 ,需要 记忆 的 状态 对 就 从 
180 个 减少 到 20 十 9 一 29 个 。 还 可 以 按照 同样 的 方法 ,进一步 将 20 个 状态 
的 狮 环 分 解 成 一 个 5 状态 的 循环 和 一 个 4 状态 的 循环 。 这样 所 需 的 状态 对 
就 只 有 5 十 4 十 9 二 18 个 了 ,这 仅 是 原来 数目 的 1/10, 

总 之 ;对 于 一 个 有 因子 的 长 循环 (比如 180==5x4x9) 来 说 ,我 们 可 以 将 
状态 对 数目 减 到 因子 之 和 : 5 十 4 十 9 二 18。 现 在 考虑 一 个 有 10* 个 状态 的 长 
循环 。10" 是 10 个 10 相 乘 ,然而 10 个 10 相 加 只 有 100, 或 者 写成 10:。 于 
是 ,如 果 我 们 可 以 将 该 系统 分 解 成 10 个 独立 的 循环 ,我 们 就 减少 了 107/ 
10? —10* X d X A dé np bL id f£ 100 个 状态 对 的 ,位 是 又 有 几 个 人 能 记 往 
100 亿 个 呢 ? 

这 种 分 解 是 否 能 一 直 进 行 下 去 呢 ? 乍 一 想 , 可 能 会 回答 “不 能 ”, 不 过 ， 
我 们 还 是 先 来 深入 研究 一 下 再 做 回答 吧 ! 假设 这 时 发 明 者 回来 了 ,你 告诉 
他 你 已 经 了 解 了 音乐 合 的 特性 .“ 它 可 以 分 成 两 个 独立 的 循环 ,” 你 很 骄傲 
地 说 。 但 是 看 起 来 他 很 不 相信 这 一 点 。 

"AR Fi X FE B8 I ”他 反 驶 道 ,“ 音 乐 盒 只 有 一 个 长 循环 ,否则 我 就 把 那 台 可 
以 分 解 成 几 个 独立 循环 的 普通 机 器 卖 给 他 了 。 到 隔壁 的 仓库 ,我 给 你 看 看 。 
那里 有 144 + ARR, RAR ,至少 我 自己 这 样 认为 !” 

了 是 你 跟 他 进 了 隔壁 的 房间 ,当然 那里 的 确 控 放 着 144 个 音乐 金 ,个 个 
都 是 有 声音 和 灯光 效果 的 。 你 的 头脑 现在 清醒 了 许多 ,于 是 你 记 下 了 其 中 
三 个 音乐 盒 的 循环 ,如 图 5-4 所 示 。 但 是 ,无 论 如 何 你 都 不 能 按照 像 刚 才 分 
解 那个 音乐 盒 的 方式 做 分 解 ( 读 者 可 以 自己 试 试 ) 。 

“看 ,你 不 耐烦 地 说 , “这些 循环 是 不 能 分 解 的 。 它 们 一 定 有 问题 。” 

“你 什么 意思 ? 它们 当然 是 可 以 分 解 的 。 看 着 1” 

休 还 是 摸 不 着 头脑 ,于 是 发 明 者 继续 解释 。“ 看 ! 看 那 边 ! 注意 那个 明 
亮 的 地 方 一 一 那 是 一 个 较 短 的 循环 。 一 旦 发 现 了 这 个 循环 ,你 立即 就 会 发 
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图 $-4 三 个 音乐 盒 的 特性 
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“ 亮 处 ,注意 看 亮 处 !1” 

“我 不 知道 你 在 说 些 什 么 。” 

“我 说 的 就 是 那 种 很 平常 的 党 度 呀 。 你 不 要 开玩笑 了 。" 

“你 用 不 着 大 喊 大 时 。 我 的 确 不 知道 你 在 说 什么 ,我 从 未 听 过 SSE RE? ae 
个 词 。 体 能 解释 一 下 吗 ?” 

“解释 ? 解释 ? UE AMPOULE? PERE MW KIL RRR. BAR 
或 灯光 昵 ? 刚才 你 提 到 声音 和 灯光 时 ,可 是 并 没 做 任何 解释 。” 

“那么 能 不 能 请 你 给 我 解释 一 下 呢 ?” 

“不 客气 。 请 看 第 一 个 盒子 ,党 度 是 A, 然 后 是 B, 然 后 是 C. 然 后 是 DD， 
然后 再 返回 和。 这 就 是 我 所 说 的 一 个 循环 .” 

为 了 弄 清 楚 , 你 走 到 旁边 的 一 块 黑板 边 , 写 下 像 图 4-10 中 一 样 的 状态 列 
表 。 对 于 他 所 说 的 “上 尝 度 ”的 各 种 值 ,你 都 将 它们 记 存 你 白 己 所 了 肥 的 状态 入 
称 的 旁边 。 你 写 出 这 个 列表 后 ,他 给 你 指出 “ 米 穆 斯 " 循 环 的 3 个 值 (V,W， 
X,Y,Z)。 最 终 你 得 到 如 图 5 5 所 示 的 列表 , 它 给 出 了 亮度 和 米 穆 斯 对 应 的 
盒子 的 状态 。 而 琴 ,实际 上 当 你 将 每 个 相 邻 的 状态 用 

(亮度, 米 穆 斯 》 

SE ZAR AY BEAT LAGS BP 5-6 所 示 的 循环 一 一 这 适用 于 二 个 盒子 。 


To 即 mimsy, 是 作者 杜撰 的 一 个 无 实际 嘉义 的 虚词 。- 一 一 译 者 注 
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RIIET EF Ze IRR be BR RHA To” 

你 到 底 明 日 什么 了 ? 你 仍然 没 弄 懂 什 么 是 “亮度 "和 “ 米 称 斯 ", 但 是 现 
在 你 知道 发 明 者 说 他 看 到 了 时 ,他 并 不 是 在 开玩笑 。 只 是 他 的 认识 你 很 难 
接受 ,于 是 你 民 了、: 


… 我 们 每 个 人 在 成 长 的 过 程 中 ,总 是 艰难 地 做 出 一 系列 的 假设 ， 

来 决定 我 们 的 行为 中 什么 是 真实 的 ,什么 是 重要 的 ;其 次 ,这 些 假设 使 

我 们 的 生活 更 有 意义 ,并 且 可 以 使 我 们 避免 一 些 恐 惧 和 不 确定 因素 ; 革 

次 ,如 果 人 人 们 想 要 改变 这 种 根深 蒂 固 的 假设 ,就 会 引起 不 安 和 抗拒 ,而 
这 些 只 能 通过 心理 上 的 不 断 努 力 才 能 克服 。 

TFR O 贾 克 斯 中 CElliott Jaques) 


通常 “红色 灯光 "或 “音乐 声 ” 对 于 观察 来 说 就 足够 了 。 然 而 ,在 这 个 仓 
库 里 面 ,如 果 你 能 学 会 “看 出 ”党 度 和 米 穆 斯 , 事 情 就 会 简化 。 尽 管 一 开始 会 
觉得 不 自然 ,但 是 ,上 毫 无 疑问 ,与 这 些 盒子 接触 久 了 ,自然 而 然 的 能 够 辨别 出 
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者 什么 。 进 行 这 样 的 比较 ,或 者 说 隐喻 , 彭 斯 利用 了 人 们 对 玫瑰 的 通常 理解 
以 及 在 颜色 上 的 感觉 。 如 有 果 我 们 对 玫瑰 没有 任何 认识 ,那么 ,这 样 的 比喻 跟 
“我 的 爱 就 像 那 什么 什么 "是 一 样 的 。 

科学 的 专业 化 带 来 的 问题 之 一 就 是 不 同 领域 中 的 科学 家 很 少 有 共同 的 
经 历 , 这 样 :来 就 缺少 灾 流 的 基础 。 英 国人 部 有 自己 的 花园 ,所 以 ,即使 是 
独身 主义 彰 也 会 理解 茧 斯 的 说 法 . 法 闷 人 都 明 拍 "拥抱 "的 含义 ,所 以 ,即使 
他 们 整个 夏天 都 是 直到 中 午 才 起 床 , 也 会 明白 瑞 姆 波 特 (Rimbaud) 的 意思 . 
内 此 ,即使 我 们 对 爱 或 者 黎明 一 无 所 知 , 遂 过 彭 斯 和 瑞 姆 波 特 的 比喻 ,我 们 
四座 用 对 玫瑰 的 理解 来 体会 夏 日 的 晨 梦 ，。 

接 下 来 .利用 我 们 的 隐喻 ,把 上 面 一 段 话 用 非 尘 歌 的 请 言 来 描述 一 下 。 
说 某 个 事物 " 像 " 其 他 事物 ,意味 着 -… 个 事物 的 表象 依 政 于 另 一 事物 的 表象 . 
内 此 ,上 蜡 喻 就 好 像 一 种 函数 。 对 于 


我 的 爱 就 像 那 红 红 的 玫瑰 ……- 


我 们 可 以 写成 
4 A — fC HB.) 
这 说 明 按 照 某 种 不 确定 的 方式 £O BARRE, MAE 


RHA A 65 S34 
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从 这 个 角度 来 看 ,科学 和 诗歌 非常 相似 。 诗 人 一 开始 就 使 用 隐喻 , 然 
后 上 骨 详 细 解 释 他 的 爱 如 何 像 -- 支 玫瑰 ,或 是 黎明 如何 像 拥抱 女神 。 科 学 
家 从 全 局 人 手 , 然 后 不 断 进行 修正 和 简化 ,最 终 将 原始 的 函数 简化 成 其 他 
形式 。 像 诗人 人 一样, 最终 的 简化 结果 被 假定 为 是 已 知 的 ,也 就 是 还 未 定 
义 的 。 

科学 和 诗歌 一 样 ,重要 的 不 是 隐喻 的 结果 ,而 是 转换 的 过 程 ,也 就 是 做 
出 隐喻 的 过 程 。 诗 歌 或 是 科学 的 结构 决定 了 ,隐喻 可 以 建立 在 其 他 隐喻 之 
上 ,了 盟 数 可 以 建立 在 其 他 函数 之 上 。 如 果 
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或 者 用 诗歌 的 语言 来 描述 
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础 并 非 是 现实 的 体验 ,而 是 其 他 诗歌 的 体验 。 基 于 其 他 科学 的 科学 同样 被 
称 为 “学院 派 的 ”科学 。 在 极端 的 情况 下 .二 者 都 是 呈现 数学 形式 一 - -一 种 
超脱 世俗 生活 的 玻璃 珠 游戏 " 。 

罗素 (Russel 认 为 数学 完全 没有 内 容 , 这 是 对 数学 家 的 溢 美 之 词 ,而 非 
殉 污 之 举 。 碍 他们 看 来 ,纯粹 的 数学 应 该 去 掉 所 有 世俗 的 东 上 由。 尽管 纯粹 
的 数学 对 于 数学 家 来 说 很 有 魅力 ,但 却 是 可 望 而 不 可 即 的 事物 ,这 比 起 人 猿 
泰山 按照 从 草丛 中 拣 到 的 英语 书 学 习 英语 还 要 困难 。 我 们 研究 科学 家 如 何 
使 用 隐喻 以 及 如 何 将 知识 从 一 个 状态 转化 到 另 一 状态 时 , 记 住 泰山 的 例子 
会 有 所 帮助 。 

如 在 诗歌 中 -- 样 ,在 科学 中 我 们 所 使 用 词汇 的 含义 最 终 都 必须 源 自 观 
察 。“ 我 们 按照 一 步 一 步 的 排 理 前 进 , "但 是 ,我 们 必须 从 循环 的 某 种 特性 人 
于 。 同 样 ,我 们 可 以 根据 彭 斯 和 瑞 姆 波 特 隐喻 逐步 理解 黎明 的 含义 ,但 前 提 
是 我 们 必须 知道 “玫瑰 ?的 含义 。 

K'E Fk Magister Ludi) 能 够 净化 他 的 玻璃 珠 游 戏 , 而 我 们 过 滤 世 俗 
fii LAE AEA BD. RA TE ADR SEO BPA EA AM RK — E LIEF 
的 成 分 总 是 存在 的 ,因为 我 们 本 身 就 是 世俗 的 。 我 们 是 从 数 百 万 代 世 俗 物 
质 中 升华 出 来 的 ,许多 东西 是 深 藏 在 我 们 体内 的 ,而 我 们 总 以 为 它们 是 “ 自 
然 " 记 界 中 的 身 外 之 物 。 我 们 的 眼睛 所 敏感 的 波段 , 正 是 太阳 光 中 穿 透 大 气 
技能 力 最 强 的 波段 ,这 并 不 是 巧合 。 生 活 在 封闭 澜 穴 里 的 动物 御 往 是 看 不 





小 “脚本 意 文 献 [6] 的 作者 赫 尔 归 ， 替 塞 (Hermann Hesse, 1877—1962) ,德国 诗人 及 小 说 家 ,1946 
SE RE LR ub ASAE. XPH RE A KC Magister ludi} 即 文献 站 6 中 一 篇 小 说 中 的 主人 公 。 一 一 详 者 注 
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视觉 的 研究 ,我 们 能 够 了 解 历史 上 视觉 进 化 的 年 代 ; 通 过 科学 的 隐喻 ,我 们 
可 以 了 解 人 脑 的 有 限 。 简 而 言 之 ,可 以 了 解 我 们 自己 ,了 解 我 们 为 什么 从 事 
这 种 不 可 思议 的 游戏 ,下 以 称 之 为 诗歌 .玻璃 珠 , 或 者 ,如 果 愿 意 的 话 , 也 可 
称 之 为 科学 。 


见 的 一 它们 看 不 见 可 能 是 内 为 它们 没有 在 有 光线 的 环境 中 进化 。 通 过 对 
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物 或 者 部 分 清楚 区 分 开 来 的 概念 。 这 种 隐喻 的 埋藏 很 次 ,以 至 于 我 们 用 到 
七 时 部 很 难 察觉 。 人 类 学 家 提起 部 落 的 “社会 组 织 ”, 就 像 他 口 找 里 的 -~… 食 
火 桌 一 样 。 但 是 ,对 于 初出 茂 庐 的 人 类 学 工作 者 来 说 ,来 到 研究 现场 , 足 很 
难看 到 社会 组 织 " 的 。 经 济 学 家 旭 起 “国民 生产 总 值 ”, 就 像 是 在 说 猪 栏 里 
待 学 的 肥 猪 一 样 。CGNP 减少 ,国力 就 会 随 之 削 如 。 但 是 ,如 果 我 们 想 看 看 
国保 牛 产 总 值 ,又 如 何 才能 看 到 呢 ? 是 要 到 国库 去 看 吗 ? 

“事物 "或 “部 分 " 晨 “ 特 性 "或 性质” 的 所 有 者 ,这 些 特性 就 像 火 柴 盒 中 
滨 着 火柴 , 肥 猪 上 长 着 肉 一 样 。 根 据 这 些 特性 的 不 同 可 以 区 分 一 种 “事物 ” 
与 其 他 事物 "”。 要 想 称 肥 猪 的 重量 ,我们 必须 把 它 榜 出 猪 圈 , 洗 干 净 ,然后 
称 量 。 要 想 衡量 GNP ,我 们 需要 成 立 一 个 专门 的 政府 统计 部 门 , 聘 用 几 百 个 
经 济 学 家 ,将 该 指标 从 众多 因素 中 分 离 出 来 。” 

使 用 “部 分 "或 “事物 ”的 隐喻 与 我 们 在 自然 世界 中 的 经 历 密切 相关 ,万 
其 是 我 们 对 “边界 ”的 体验 。 正 如 达 ， 即 奇 所 说 的 :“ 一 个 事物 的 边界 就 是 另 
一 事物 的 开始 。” 

在 地 球 表面 ,我 们 可 以 围 着 某 个 东西 画 一 条 线 ,然后 立刻 可 以 分 出 "时 
商 " 和 “外面 ”。 即 使 这 条 线 是 像 图 5-7 中 的 那样 弯 弯 曲 曲 ,我 们 仍然 可 以 判 
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是 因为 我 们 认为 距离 很 远 的 事物 之 间 是 互 不 影响 的 。 因 此 ,我 们 可 以 这 样 
确定 了 是 否 在 外 面 , 从 已 开始 朝 着 已 知 的 外 面 区 域 -一 无 限 远 处 一 一 行进 、 
最 终 到 达 确 定 的 外 面 时 , 记 下 穿 过 边 办 的 次 数 , 我 们 就 可 以 确定 PRA 
A Th Sa BAR 
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次 数 为 偶数 次 ,所 以 已 在 外商”; 相 反 的 ,Q 穿 的 是 奇数 次 ,所 以 是 在 “ 音 面 "。 
对 十 边界 有 恨 的 图 来 说 光 里 面 " 和 "外 面 "的 概念 可 以 这 样 定 义 。 


明确 划分 各 个 部 分 的 概念 根深 蒂 固 ,因此 即使 需要 花费 大 区 的 精力 ,我 
们 还 是 确信 可 以 将 "外面 ? 和 里面? 区 分 并 米 。 用 类 推 的 方法 将 这 一 概念 应 
用 末 我 们 研究 的 系统 中 ,用 “系统 ”这 个 词 表 明 “ 里 面 ", 几 “环境 ”表明 “外 
面 "。 根 据 无 关 法 则 ,每 个 人 都 可 以 被 看 做 - -个 “系统 ”, 因 为 -… 个 人 的 系统 
可 能 就 是 男 一 个 人 的 环境 。 然 而 ,根据 差别 法 则 ,系统 的 选择 对 于 我 们 观察 
th At OR ie dE Fe HE) 

我 们 所 说 的 系统 并 不 一 定 都 存在 于 自然 世界 中 ,所 以 边界 只 是 : -个 说 
法 上 的 概念 。 即 使 如 此 , 当 我 们 处 理 上 共有 实际 边界 的 系统 时 ,还 是 会 遇 到 排 
理 上 的 困难 。 出 现 问题 的 原 内 往往 是 我 们 根据 以 往 的 经 验 或 是 前 辈 的 经 验 
选择 边界 。 由 于 这 些 经 验 在 大 多 数 情况 下 很 有 效 , 所 以 当 它 们 失效 时 我 们 
也 很 难 摆脱 它们 的 影响 。 

例如 ,选择 边界 时 ,我 们 主要 受 容易 辨认 出 的 物理 特性 的 影响 。 颜 色 明 
显 变化 处 ,纹理 变化 处 . 功 液 交界 处 、. 液 气 交 界 处 ,以 及 很 多 类 似 情 况 ,通常 
被 当做 边界 。 另 一 方面 ,如 果 两 个 固体 被 牢 牢 地 粘 存 一起, 我们 就 很 难 定义 
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WR FRAN — Tr ALB d CE YER AA AAS HE ARR o6 E 
&b.mg HA AA mU GEIL. PARE BS ^r Tr SEA xin] T IA A ER 
是 像 图 5-7 OR EE RS di £X OE EE RA BP SE SRA ASS. MA 
53 — HUE RR SAE ZS LP A ARA- See 
^4. HSA R. HE, SRE. ESRB RITE. 
RETEK EESE IE. xen AU 8 4r A SOF TAY p 
不 是 以 完成 我 们 体内 的 不 新 鲜 空 气 SES ONE. 

AS SAI AE EE e — RUBUS (E ATR Se IE XX TE RES PREGA 
ar St dg as A EDT A ART HERE PEPE FM LAU UU. EPAR 
OF WS it BIS TEE Er UA AURORA TE HIE ETE SM p SEE IL AS AE AY 
设计 必须 满 Ga RU EN 在 失重 状态 下 ,由 于 冷 
ii zs ^ HR EUR lii pn ^F EL CUTS TEE Y ORB STIRS RIS 
Hi 5t I ERE a CUR FR. AA AIA ix pieds tC “宇航 员 系 统 ” 的 组 成 部 分 
时 ,我 们 设计 出 的 太空 航 很 可 能 会 使 宁 航 员 罕 息 。 

让 一 个 例子 也 与 人 类 相关 。 近 来 ,月 然 人 类 学 家 展开 了 一 项 争论 , 直 关 
于 为 什么 人 类 的 体毛 相对 于 其 他 灵 长 类 动 特 要 少 得 多 。 一 个 学 派 认 为 ,人 
的 休 毛 较 少 有 利于 散热 ,这 样 在 炎热 的 环境 中 也 可 以 打猎 : 另 - -个 学 派 认 
为 ,毛发 尾 寄生 虫 的 滋生 地 ;还 有 的 学 派 认为 人 类 的 毛 臣 在 水 生 和 阶段 脱 酝 
的 。 然 而 ,所 有 这 些 埋 沦 都 没 能 解释 我 们 的 头发 保留 下 来 的 原因 。 

我 们 通常 认为 头发 导 身 体 的 一 部 分 ,因为 它 的 确 是 附着 在 人 体 二 面 的 。 
当 我 们 淮 卡 热量 的 问题 、 寄 牛 忠 的 问题 ,或 者 游泳 的 问题 时 ,这 样 看 待 头发 
是 有 所 帮助 的 。 但 是 ,这 种 已 被 接受 的 思维 模式 使 我 们 对 另 一 种 订 能 性 视 
而 人 不见, 那 就 是 , 存 某 些 和 情况 下 ,头发 可 以 看 成 是 身体 的 外 部 。 与 体 细 有 和 胞 中 
的 物质 不 同 , 进 人 头发 中 的 物质 不 圭 参 与 身体 的 生理 过 程 。 购 然 尖 发 中 的 
物质 曾经 在 生理 系统 肉 部 ,而 现在 是 在 外 部 ,那么 生理 学 家 可 以 把 它 看 做 是 
人 体 排 汇 物 一 - 像 汗 液 . 尿 ,类 便 以 及 脚趾 申 一 样 。 这 样 说 看 起 来 有 些 武 
Br .不 仅 因 为 头发 其 在 身 体 上 ,而 且 内 为 这 种 排泄 的 速度 实在 太 缓 慢 了 。 认 
为 头发 是 环境 的 -部 分 ,就 使 得 生理 学 家 开始 考 碟 刘 底 头发 从 人 体 中 带 走 
了 些 什么 东西 。 实 际 上 . 某 些 微量 元 素 是 通过 头发 排出 体外 的 ,这 可 以 部 分 
地 解释 为 什么 体毛 没有 全 部 脱 掉 。 
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XX FE B9 Sz AE ES WRK TAR WR HAA AS s S Te] ER 
PEN REYE. WR ,我们 的 前 辈 留 下 一 套 划 分 月 然 空 间 的 系统 和 环境 的 有 
效 工 具 , 我 们 不 能 全 盘 否 定 这 些 工 具 。 然 而 , 当 我 们 届 到 没有 明确 的 自然 边 
5t 19 XS e ET. 2 5 85 ER ny tE CE e CIE LII TEE ER BR. 1E US XR 71 (AD Rei 
ix. 

a 题 的 出 现 是 因为 即使 是 自然 的 边界 ,也 并 非 与 我 们 想像 的 一 样 。 在 
我 们 的 想像 中 ,边界 往往 “跨越 * 了 我 们 能 够 识别 的 其 他 环境 的 某 种 “部 
分 ”~ 例如 得 克 萨 斯 州 酒吧 中 的 沙龙 , 俄 克 拉 何 马 州 的 夜总会 表演 .--- 个 
绕 开 了 州 的 禁酒 法 , 另 --- 个 则 绕 并 了 州 的 公众 礼仪 法 . BEY p] PH Sa 
务 " 不 可 能 总 是 无 限 薄 、 恰 到 好 处 地 使 得 一 个 事物 既 属 于 系统 又 属于 环境 。 
这 样 ,边界 的 作用 就 不 再 是 分 割 ,而 是 连接 了 。 

为 了 清楚 地 说 明 我 们 所 讨论 的 边界 不 是 十 全 十 美的 薄 得 能 完美 分 制 的 
线 或 者 面 .条 统 化 思维 者 使 用 "接口 "一 词 来 描述 这 类 边界 ,就 像 两 面 神 - - 
样 ,能 够 同时 看 到 里 耐 和 外 面 。“ 接 口 ? 的 使 用 比 “ 边 界 * 虽 加 频繁 ,因为 我 们 
更 加 注重 系统 和 环境 的 连接 ,而 不 是 分 割 。 

边界 的 隐喻 渗透 到 系统 思想 中 ,更 多 是 通过 图 表 而 不 是 文字 ， 通 常 , 一 
个 “部 分 "是 用 -- 个 有 边界 的 区 域 来 表示 - -~- 一 个 长 廊 形 或 是 圆 形 或 是 其 他 
简单 封 团 图 形 。 一 个 “连接 ”是 用 一 条 线 或 是 一 个 第 头 米 表示 的 。 图 5-8 中 ， 
我 们 可 以 看 到 一 些 由 系统 .环境 以 及 接口 组 成 的 图 表 。 注 意 , 对 于 系统 化 思 
维 者 来 说 ,这 些 图 表 是 等 价 的 ,因为 方 框 的 形状 和 尺寸 . 线 的 长 度 和 有 曲 度 并 
不 影响 “抽象 结构 的 描述 。 当 然 , 我 们 也 不 是 对 这 些 事 情 虑 不 关心 .有 了 时 . 
一 幅 画 得 好 的 图 表 对 我 们 的 理解 会 大 有 帮助 . 

但 是 ;这样 的 图 表 也 有 可 能 将 我 们 带 人 狐 仙 国 。 如 果 念 子 的 形状 和 和 位 
EAER ,那么 相同 的 符号 表示 也 会 造成 误解 。 更 重要 的 是 ,就 是 可 能 会 
根据 边界 隐喻 来 进行 不 同系 统 之 间 的 转化 。 并 非 所 有 的 系统 都 可 以 像 图 
5-9 所 未 的 那样 ,清晰 地 从 环境 中 分 离 出 来 。 首 先 “森林 ”四 周 的 边界 不 是 
我 们 想像 的 这 人 么 清晰 。 更 有 可 能 误导 的 是 ,将 诸如 植物 和 食 草 动物 这 样 的 
“部 分 ?之 癌 的 边界 理想 化 。 尽 管 , 从 数学 意义 上 来 说 .我 们 有 可 能 画 出 这 样 
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EB MAR PRAMAS wr AE R GE me A R S Dg TERR 一 原原本本 的 帮 
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Xt T 42141 88 65 XL 9x 36 3 DG PE ES ELS FR E A9 EH. 我们 可 以 认 
Aj Be ee pt Hf. tE HC fl P c E“ PR ex (LACE E 03 15. FIERE ET; 
观察 。 "2148 "o FB S 03 U^ «dns A is ELO nu 3E E XX Sure PE n ec HC Ah 
bk BUR HB . THAMES X I EZ 6 AR IUe P HUE 7I EE. 
超过 了 发 现 的 其 他 性 质 的 能 力 . 这些 能 力 传 给 了 我 们 ,所 以 我 们 会 觉得 “ 红 
色 " 是 比 “亮度” 更 “现实 ”的 性 硕 。 

当然 ,从 实用 的 角度 看 , 它 的确 审 现实 , 轩 为 平均 说 来 , 它 的 使 用 频 上 率 远 
远 沿 于 "亮度 "。 重 是 这 里 .我 们 考虑 的 并 不 是 平均 而 言 的 水 平 。 对 于 一 种 
特定 的 情形 ,人 一 入 性质 部 有 可 能 是 简化 视角 的 最 佳 选 择 。* 红 灯亮 ”可 能 
只 是 在 我 们 开车 或 使 用 电炉 时 有 用 . 空 过 丛林 或 是 使 用 狐 狂 的 音乐 盒 , 它 就 
没有 用 处 了 。 

当 我 们 在 越 来 越 阳 生 的 环境 中 工作 时 ,那些 继承 而 来 的 感知 能 力 就 会 
变 得 越 来 越 乏 力 。 一 般 我 们 不 会 在 同 - :季节 中 既 看 到 冰霜 ,又 看 到 鲜花 ,所 
IEKE FRA REREKAI., WRR NIMAA EEE AR T hi 
视 党 ALA RIA EAE To ATRESIA P RIERA C 
也 毫 无 办 法 . 

如 果 我 们 不 考虑 性 质感 知 的 继承 性 ,而 是 抽象 也 看 待 丫 题 ,我 们 可 以 做 
出 以 下 分 析 。 发 明 者 将 某 -种 性 质 称 为 “亮度 "”。 为 了 大 人 懂 他 的 意思 ,我们 
E clu). BPRS ASME. CRRA AUR B HIR TR EE ph 
类 ,那么 亮度 这 个 性 质 对 于 该 行为 的 分 解 没 有 作用 : EB PRA RE 
“存在 "的 含义 差不多 。 

亮度 的 * 量 "不 一 定 是 数 宁 数量 。 它 有 站 种 可 能 的 数量 : 

CA. B.C. D) 
PATI EE RE YE AI — Bb FE ER SETTE RE- OB OR AS so DRUG FR DEB CE 5 
Xp. WSR Ae EAHA. BT VATER HEX 3e p — p IR VEU EEG" B3 TR 
来 解决 这 一 问题 。 对 于 未 观察 到 的 状态 ;也 可 用 这 个 值 米 表 未 ,就 像 妆 图 
5-9 中 ,我 们 用 问号 来 表示 状态 Cf 了 ,4,r,x) 一 - 样 。 

尽管 我 们 可 以 猜 出 没有 观察 到 的 状态 的 亮度 值 .但 是 .这 种 待 渊 是 建立 
在 其 他 性 质 的 基础 之 的 ;比如 (R,G,W}。 实 际 上 ,我 们 之 所 以 写 下 
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LL E HER AS. BHE R dE IL) Bb X4 EE ERT HIKE 
的 观察 结果 用 到 我 们 认为 “相似 ?的 情况 路 。 将 一 个 系统 分 解 成 多 种 性 质 的 
vee AR A ERRE ee eee 我 
科 仅 观察 到 20 个 无 差别 的 状态 ,那么 ,我 们 就 无 法 描述 其 他 状态 。 这 20 个 
状态 仅 含 有 存在 的 性 质 。 

然而 ,在 最 初 对 黑箱 的 观察 中 ,由 于 某 种 原因 ,我 们 -- 开 始 就 辨别 出 系 
统 有 宇 个 “部 分 ”, 或 者 称 之 为 性 质 .(R,G,W)。 通过 分 别 观察 每 个 性 质 的 特 
性 ,利用 黎 卡 儿 弱 积 , 我 们 可 以 推断 出 可 能 出 现 的 状态 。 在 特定 情况 下 ,这 
种 推断 可 能 是 错误 的 .但 这 是 获得 当前 已 知 数据 之 外 信息 的 惟 : 一 可 行 途径 。 

发 明 少 眼中 的 音乐 人 钝 只 有 5X4= 二 20 种 可 能 的 状态 。 因 居所 有 这 些 状 
态 部 是 通过 观察 得 到 的 ,所 以 他 不 会 像 我 们 这 样 推 断 出 其 他 可 能 状态 的 存 
在 。 他 的 看 法 是 否 比 我 们 的 强 , 取 决 于 这 些 竟 乐 盒 是 否 会 进 人 (六 :rr) 的 
状态 。 例 如 ,如 朱 使 用 新 的 音乐 ,不 是 由 6 种 曲调 组 成 ,我 们 那些 额外 的 状 
态 就 成 为 多 余 的 负担， 

总 而 谊 之 ,性 质 是 对 系统 状态 进行 分 类 的 一 种 方法 。 例 如 ,质量 性 质 的 
最 终 定 义 是 通过 系统 状态 中 质量 的 异同 体现 。 如 果 要 测 此 质量 ,那么 ,除了 
“相同 "种 "不 同 ? 以 外 ,还 需 引 人 其 他 算 符 ,比如 “大 于 ”。 但 是 现在 我 们 只 关 
心 质 量 的 简单 划分 。 

科学 家 有 时 会 提 到 两 种 性 质 -… - 广 延 虽 ( 容 量 性 质 ) 和 内 含量 (强度 性 
质 ) 一 一 这 要 看 当 系 统 划分 为 几 部 分 时 ,性 质 如 和 何 变化 。 如 果 把 一 块 巧克力 
TEIL AE ,每 一 半 的 质量 都 与 序 先 的 不 同 : 那么 ,质量 就 是 一 种 广 延 荐 ,因为 
它 取 决 于 系统 整体 性 的 保持 程度 。 另 一 方面 , 当 我 们 把 巧克力 姓 成 两 半 时 ， 
每 一 块 都 还 是 巧克力 ;因此 "巧克力 ”是 -种 内 含量 。 还 订 以 把 它 看 做 更 偏 
向 物理 学 的 例子 , 即 每 一 块 都 有 相同 的 密度 ,所 以 密度 也 是 内 含量 。 

一 些 系统 研究 者 想 要 借用 这 些 物理 学 中 的 特 忻 ,但 是 在 理解 “性 质 ” 这 
一 概念 时 ,他 们 犯 了 一 个 根本 性 的 错误 。 混乱 还 是 来 白 于 相对 思 汐 和 和 绝对 
思考 的 混淆 ,因为 广 延 量 和 内 含量 的 定义 是 与 某 种 分 解 动作 相关 的 。 比 如 
说 铭 虚 ,如 果 我 们 切 开 一 块 巧 克 力 ,那么 每 一半 的 密度 部 与 原先 的 -- 样 。 然 
而 ,如果 我 们 在 头脑 中 将 巧克力 分 成 味道 和 浓 虚 两 种 性 质 ,都 么 任 一 “部 分 
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FEA a teh, iit eT THER A i E GIA Sidi ao .就 不 一 定 了 。 

举 -个 技术 性 不 强 的 例子 ,可 能 对 物理 学 家 也 会 有 所 帮助 。 在 我 们 每 
大 的 英 堵 安 淡 中 ,我 们 总 要 区 分 内 仿生 单词 一 比如 “牛奶 ”和 广 延 量 单 
误 一 一 比如“ 贞 乓 ”的 复数 表达 形式 。 如 果 把 牛奶 和 牛奶 加 到 一 起 ,得 色 的 
W ie HE RS 一 起 ,得 到 的 就 是 西瓜 的 复数 形式 。 
相反 ,如 果 把 一 杯 牛 奶 分 到 两 个 杯子 中 . 那 就 得 到 两 杯 牛 奶 ;但 是 ,如 果 把 一 
个 西瓜 分 成 两 平 , 骤 么 ,得 到 的 只是 两 个 半 块 西瓜 。 光 别 究竟 何在 ? 

BEAD) -… 样 , 爆 米 论 也 一 样 。 似 乎 这 与 东西 的 尺寸 有 关 , 因 为 尺寸 决 
证 了 我 们 分 制 该 物质 的 通常 方式 。 我 永远 也 怀 不 了 那个 忙碌 的 周 六 ,当时 
Tk IE (ET AR BUR ,一 个 瘦小 的 老 如 人 走 过 来 间 :… 一 磋 越 民有 多 少 个 ?” 越 彬 
处 于 广 延 量 与 肉 合 重 之 间 的 分 界线 上 一 -- 对 证 胡桃 她 也 可 以 问 同样 的 问 
是 .但 是 对 于 花 千 她 就 不 会 这 样 问 了 。 换 言 之 ,如 果 愿 意 的话 . 我 们 可 以 数 
出 明 桃 的 个 数 ,位 是 对 于 花生 来 说 ,还 是 采用 称 景 的 办 法 比较 了 明智。 不过， 
对 于 复数 的 这 些 认识 ,都 是 来 自 于 我 们 通常 采用 的 分 解 方法 。 阿 伏 伽 德 罗 咽 
因为 属于 问 “ 一 榜 有 多 少 个 原子 ?从 而 开创 了 科学 的 新 篇 章 。 

让 延 量 和 内 容 细 的 定义 反 过 来 可 以 看 敌 " 分 解 ”*? 的 定义 。 物 理学 家 给 ! 
一 系 询 的 广 延 量 和 内 含量 ,然后 指出 : 

如 了 果 内 售 章 保持 不 变 , 那 么 说 明 你 对 系统 的 分 解 是 正确 的 。 
换 铝 话说 ,如 果 我 把 花生 从 巧克力 中 挑 出 来 ,分 成 一 堆 花生 和 -- 堆 巧克力 ， 
埋 么 这 两 堆 东 西 的 密度 是 不 同 的 。 我 们 可 以 得 出 的 结论 ,或 者 是 认为 密度 
不 是 内 含量 ,或 者 是 我 们 的 分 解 没 有 满足 物理 学 家 给 出 的 准则 。 

对 于 平时 所 见 绝 大 多 数 “ 事 物 ”, 我 们 在 脑海 中 都 有 一 套 “" 正 确 ? 的 分 解 
法 则 。 如 果 我 们 两 个 要 分 -- 徐 花生 ,可 以 将 每 个 花生 都 一 分 两 半 , 或 者 数 中 
化 千 的 总 数 . 然 后 各 分 一 半 ,但 是 这 样 的 做 法 你 一 定 会 觉得 很 可 笑 。 对 十 越 
本 ,我们 之 所 以 感到 迷 感 ,部 分 原因 在 于 我 们 对 它 不 像 花 牛 那么 熟 县 ,另外 
还 因为 它 处 于 一 个 模糊 的 边界 一 一 -- 具 手 的 容量 - 。 以 此 来 区 分 不 同 的 分 
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分 割 


我 们 发 现 分 解 是 研究 周 国 世 界 不 可 缺少 的 工具 ,但 它 和 骨 来 不 是 绝 
Apr 9 AAMAS dp cud EGO XT. 
P. W. HBA BCP. W. Bridgman) 


作为 将 系统 分 解 成 无 边界 的 下 ”部 分 "的 例子 ,我 们 可 以 回头 看 看 对 性 
HE B9 Er. IC BAS BE ee BA, SR RE LR Pe ot RY ee X EAS 
IK d T Ar} Bl E V) PRAE ATO Se MR EE 一 个 集合 从 其 他 事物 中 分 
B noe. WRR ARIT TIX IRA ARGS RS RH TE 
就 可 以 知道 如 何 进 行 下 一 步 的 子 分 割 。 

分 割 可 以 用 一 系列 有 二 对 进行 搬 述 ,比如 ,对 一 组 状态 分 类 时 ,每 个 有 
序 对 是 由 两 个 观察 到 的 状态 组 成 。 共 这 种 情况 下 ,这 些 有 壤 对 并 不 表示 
"Atte TA e SEU 的 关系 .而 是 表示 "与 …… 43 7E FEE (B -- FE". GORE. AW 
Gad. hr, OMS AE CR E KIL IER. $84] AT E HILOS PX ER 
态 沈 度 的 所 有 可 能 的 有 序 对 。 

品 然 , 对 寺 一 种 性 质 或 特性 ,如 果 不 能 一 致 地 确定 出 特定 的 状态 ,那么 
它 就 不 能 满足 我 们 所 定义 的 性 质 。 例 如 ,如 果 我 们 看 到 状态 d 而且 发 明 者 
告诉 我 们 它 与 上 - -次 的 亮度 不 一 样 一 一 有 序 对 (4,4) 不 六 集合 中 一 -那么 
关 丁 性 质 的 称 个 电 想 就 瓦解 了 。 对 一 致 性 的 这 种 要 求 产 牛 了 描述 分 割 的 第 
一 个 数学 条 件 ,这 样 , 用 我 们 的 语言 来 描述 一 个 人 性质 : 


对 于 每 个 状态 ,有 序 对 (rr) 必 须 在 关系 表 中 。 


数学 家 称 它 为 反射 条 件 ( 想 想 镜面 中 的 芭 射 )。 当 用 分 割 描述 一 个 性 质 
时 ,意味 疮 当 状态 一 定时 ,这 个 性 质 不 随时 间 改 变 。 如 果 一 开始 我 们 就 像 使 
用 tR,G,W) 那 样 ,采用 性 奈 的 思想 ,那么 ,我 们 就 可 以 仪 依 赖 福 质 值 的 改变 
来 分 辨 状态 。 如 果 开始 我 们 对 状态 有 一 个 整体 的 认识 ,那么 ,就 必须 选择 
那些 具有 反射 特性 的 性 质 。 

关于 凤 射 性 的 检查 可 以 防 正 我 们 犯 绝对 主义 的 错误 - 一 把 相对 特性 看 
成 是 绝对 的 。 例 如 ,如 果 我 们 试图 将 一 个 村 庄 中 的 所 有 人 按照 “表亲 ”分 成 
几 组 ,这样 做 是 不 合理 的 ,因为 作为 “表亲 ”这 一 特性 并 非 是 绝对 特性 ,而 是 





PES A AA X RS —A ATI AE AN Be A EY ETC. fl A dd PA 
AQ YE BNE PA RADA BO aR URP E A US E DX d m i PI DU 
因此 . BRAT AB RER O- T RE BE A Fc Ha R "3x — VE AAR In (ALE PAA 

-- 4 X PURSE DUE TE FR B8 ELS BUS S LN OB TES EIE 
E ie BT I EE PSI T AR ds d IB KR T uem He. du i 
FeCl “ad BE HE Je dy 5 A HATE PR AL A ESSERE he d a HA fed ix 
3 > hu AY ZS SE pv pA REA IR] B, MO Be RA OT RPE FE DRE n. 
Fir VA Xt FH [83 aR AS [9] B A) BT BE Se CERE T] HE LI) To ME FRI 在 这 种 情况 
下 ,我 们 所 讨论 的 特性 与 通常 所 说 的 性 质 并 不 一 致 。 

对 称 性 还 有 可 能 在 某 神 起 初 看 起 来 无 省 的 情况 上 被 破坏 。 比 如 ,如 果 
想 要 将 一 -个 和 上 庄 按 照 * 朋 友 ” 分 组 ,我 们 必须 定义 每 个 人 部 是 自己 的 朋友 ,以 
满足 反射 性 条 件 。 但 是 如 时 我 们 问 4 是 本 是 B 的 朋友 ,得 到 的 答案 可 能 与 
我 们 问 BB 是 否 是 A 的 朋友 不 一 样 。 根据 无 关 法 则 ,我 们 无 法 确定 哪个 答案 
更 可 信 。 因 此, 如果 想 要 根据 “朋友 的 小 集体 ”这 -性 质 建 立 一 个 理论 ,那么 
我 们 会 陷 估 混乱 中 ，。 

邯 使 "朋友 关系 "在 某 个 特定 的 系统 中 是 一 种 对 称 性 关系 .由 于 传 遂 
性 一 --- 第 三 个 条 件 一 -- 的 必要 性 ,我 们 还 是 不 能 将 这 个 系统 分 解 成 “朋友 
们 ”的 子 系 统 。 例 如 ,如 果 BREA MAA MACHR BARA MIC -El 
A 的 朋友 ,那么 ,就 满足 传递 性 。 显 然 , 对 于 朋 皮 关系 ,根本 不 满足 传递 性 ， 
因为 A ALC 很 可 能 是 卫生 人 或 者 天 人。 

传递 性 错误 是 讨论 性 质 或 部 分 时 最 容易 犯 的 错误 。 考 虑 一 种 普通 的 情 
况 .关于 颜色 分 类 的 概念 ,比如 "红色 ”、“ 蓝 色 ? 或 “绿色 ”。 观察 者 奶 何 划分 
一 组 辣 色 样本 呢 ?” 他 可 以 一 次 观察 一 对 颜色 ,判定 这 两 种 颜色 是 省 相同 ， 
但 是 , 当 他 判定 完 所 有 的 组 人 台 后 ,能 各 分 类 颜色 了 了 昵 ? 也许 能 -一 但 是 也 不 
一 定 。 为 什么 ?因为 人 类 的 色觉 器 官 所 能 辨别 的 色彩 差别 是 有 腿 度 的 , 心 
SO Be ER SO RARE RE JND 一 一 或 者 用 系统 化 所 维 家 的 话 来 说 ,是 
“纹理 "或 "分辨 率 ”。 

由 于 JND 的 存在 ,4 MB 的 颜色 不 同 〈《 就 超级 观察 坦 来 说 ,他 可 以 分 辨 
出 这 种 不 同 ), 但 是 在 我 们 的 观察 者 看 来 是 相同 的 一 类 。 假 设 吾 只 是 比 和 的 
绿色 “稍微 偏 蓝 "一 点 , 介 观 察 者 不 能 辨别 出 这 种 差别 ; 击 是 ,C d fV Ee BSR 
微 偏 监 " 一 点 ,但 这 种 差别 也 激 有 超过 辨别 阁 值 JND。 但 是 ,可 能 对 于 观察 


?了 . . ` 





3t UR A AC Zh) EE KAA A PRE HE ROA A HOB 的 
颜色 一 样 ,B OSC 的 颜色 -- 样 .但 是 A 与 5 的 颜色 并 不 相同 。 

无 论 十 仪器 ,还 是 感觉 器 有 ,分 罪 村 部 足 测 时 过 程 的 一 部 分 。 对 于 纹 
理 , 讶 能 不 满足 传递 性 的 特点 ,哪里 的 传递 性 不 满足 .哪里 就 没有 完全 的 分 
A ,就 不 能 清 断 的 将 一 个 系统 分 成 子 系 统 . 头 不 能 清晰 的 区 分 系统 和 环境 。 
和 如 果 对 地 临界 部 分 采用 与 周 [ 胃 对 比 的 方法 测量 .分 状 率 为 0.0002 英寸 ， 
1.0000 47 1. 0001 QUA A A SIC" PFE. 1. 0001 *j 1. 6002 是 等 长 的 . 依 
RHE. [BÆ 1.0000 4 1.0002 不 是 “等 长 "的 。 有 点 育 怪 的 是 ,这 样 的 测 脏 
违背 了 一 个 单一 的 标准 .而 不 是 与 预测 量 的 最 后 一 部 分 相 违 背 ， 

et 殊 不 像 长 煤 测 量 这 么 简单 了 ,传递 性 的 错误 也 就 
更 容易 发 和 后。 例如 ,在 生物 学 中 ,有 时 按照 交配 能 力 来 定义 物种 。 如 果 上 其 类 
雄性 可 以 成 功 的 与 另类 雌性 交际 ,并 繁殖 出 条 交 的 后 代 . 那 么 ,这 琴 类 就 
属于 同一 物种 。 尽 管 这 看 上 去 是 一 个 清楚 的 概念 . 供 是 ,进一步 线 究 就 会 发 
现 , 它 与 起 衬 按 照 生物 的 物理 特征 划分 种 的 概念 样 . 变 得 模糊 不 清 了 。 

i3 8: EJ E3 pr S2 E il B.E A DC det EE] E i B a] LA R TH 35 Bio s AEL 1G BC RS ig 9) 
青蛙 根本 不 能 交配 。 因 此 ,按照 交配 准则 来 划分 青蛙 的 物种 是 不 科学 的 
实际 上 ,许多 捕 物 学 家 已 经 对 全 球 物 种 的 概念 产生 怀疑 。 

筷 然 物种 的 概念 被 认为 是 一 种 分 割 的 行为 ,但是 我 们 也 可 以 把 它 看 成 
是 一 种 合成 的 错误 。 物 种 的 定义 在 局 部 范围 内 是 有 效 的 ,但 对 于 内 多 个 局 
部 组 成 的 大 系统 来 说 ,就 不 可 行 了 ,有 人 对 此 也 做 了 机 应 的 研究 .0 人 光 配 淮 
则 不 能 很 好 地 分 类 ,是 内 为 它 要 求 一 种 明确 的 定义 -一 一 “成 功 交 配 ”----- 这 
与 系统 模型 不 一 致 。 在 不 严 滥 的 报告 中 .很 容易 认为 贞 类 或 是 可 以 成 功 交 
配 , 或 是 不 能 。 因 为 我 们 很 少 碰 到 像 盐 湖 城 动物 园 中 的 名 为 小 斯 特 的 狠 虎 
这 样 的 情况 . 它 的 父亲 是 -~- 只 非洲 狼 . 母 亲 是 一 只 二 加 拉 虎 。 动 物 党 家 对 动 
物 世 界 的 了 解 更 深入 ,在 他 们 看 来 ,考虑 到 明 个 范围 内 ,交配 的 成 功率 可 大 
可 小 ,有 效 测量 必然 要 更 加 精确 。 一 帘 产 仔 数 其 相间 ;经 过 一 段 时 间 后 ,成 
活 的 数量 不 相同 ;每 年 的 产 作 数量 也 会 不 同 。 如 果 不 考虑 各 种 繁殖 成 活 率 
的 测 基 ,就 不 可 能 推导 出 一 致 有 效 的 种 的 定义 . 

当然 ,也 不 是 完全 不 可 行 。 毕 竟 , 如 果 我 们 随意 挑选 一 对 动物 - -H 
AEA- peg, RU RD TER. RA h Uu ÉSOHIL— Ree P——— vi] H8 
A up fe oie (S. Xx — e TU fa Hh SEP DB E BOE LB A ik. - 
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这 样 的 原因 与 我 们 关于 交配 的 概念 不 由 王 , 伍 确实 是 有 道理 的 。 

止 如 我 们 现存 所 见 , 计 界 往 往 是 清晰 的 分 类 ,而 不 足 像 我 们 认为 的 那 
样 ”- 随意 分 类 不 遵守 反射 忻 .对称 性 和 传递 性 的 分 类 。 


强 连接 定律 


清晰 的 这 辑 已 考 蓝 求 我 们 每 次 只 改变 一 个 因素 。 
一 本 科学 教科 书 
所 有 其 他 事情 是 等 同 的 … 
另 一 本 科学 教科 书 
数学 上 的 准确 分 类 和 科学 上 的 实 几 分 类 是 有 很 大 区 别 的 。 例 如 , 浆 病 
遂 常 有 好 多 不 同 的 分 类 方法 ,包括 ; 
L. 侵入 病原 体 ( 流 行 性 感 由 病毒 , 绿 虫 ); 
2. Af OS UL EE Ba Citi Ae FEAL; 
3. Ge ERR E C] LE LA SS ARD 
当然 ,医生 必须 根据 他 所 能 观察 到 的 做 出 判断 -如 果 他 不 能 区 分 这 
些 疾 病 ,那么 他 就 党 无 前途 可 言 了 。 但 是 医学 研究 学 家 试图 采用 其 他 的 疾 
Wiad KATE TRUER IRA SBS BUA AE EE IH PO ALAS 
状态 打下 基础 。 
“每 次 只 改变 一 个 因素 ” 旦 一 个 无 用 的 忠告 ,除非 我 们 已 经 划分 好 因素 
或 者 性 奈 。 然 籼 有 用 的 因素 ,是 通过 转换 视角 ,做 大 英 实 验 得 到 的 。 一 旦 我 
DEAT ER HAR B3 3E 70 —— ER AMOR PAR ARI 
简单 了 。 实 际 上 ,这 种 简化 也 就 是 “正确 因素 集合 ”的 定义 。 
如 果 停 留 在 直接 定义 的 水 平 上 ,就 没有 可 以 改变 的 因素 集合 - Afi 
文 个 状态 ,那个 状态 , 另 一 个 状态 。 由 于 科学 中 使 用 的 转换 集合 看 起 来 旦 那 
人 么 “月 然 ,所 以 一 些 研究 者 认为 因素 分 解 可 以 随意 的 进行 。 这 就 是 那些 “将 
E 
个 经 典 的 例子 (幸好 还 是 无 名 的 )， 
EP Roble aeg ia 
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符号 练习 与 答案 


符号 练习 


|l. CHAA, B.C DD. 下面 的 几 个 有 序 对 是 否 构 成 一 种 分 割 ? 
CA,A) CA, B) (B.A) 
2. 以 下 有 序 对 是 否 构 成 一 种 分 出? 
(A.A) CB, B) (050) (D, D) 
3. ATAI IE? 
(A.A) (B.B) CC,C) (D.D) (CA. 
4. DES 中 增加 什么 样 的 有 序 对 ,可 以 构成 一 种 分 割 ? 三 个 “部 分 "各 是 什么 ? 
. BRAFA, DIMA- Bi 4 Br ^r EY A ZA A TREK 
一 种 分 割 ? 各 部 分 是 什么 ? 


符号 练习 答案 


1. 所 给 的 有 序 对 不 能 构成 -个 分 割 , 因 为 不 满足 反射 性 质 . 比 如 缺少 ( 瑟 ,B) ， 

2. 足 的 。 因 为 满足 反射 定律 .另外 两 个 定律 缺 省 满足 。 例 如, 对称 性 要 求 如 果 
(A.B}) 在 集合 中 ,那么 (B. 有 A) 也 必须 在 集合 中。 出 于 集合 中 不 存 夺 异种 元 
素 组 成 的 有 语 对 ,所 以 这 个 条 件 自然 满足 ,而且 分 割 战 “单个 "的 部 分 ， 

3. 不 是 一 种 分 割 ,因为 集合 中 出 现 了 (ABA.0) ,但 是 设 有 (CC.A) ,所 以 对 称 性 条 件 
不 满足 。 

4. 加 上 {C,A) ,这样 二 个 条 件 部 满足 ,分 割 是 有 效 的 ， 

CA), B, D} 

5. MRI bECA.B50.35 2, SX SE MRI CBA), AR E R RRE. m H.B F, 
总) 和 (六 ,CC) 都 在 集合 中 ,应 该 加 上 上 (B,C) ,上 以 满足 传递 性 , 然 语 还 应 该 加 
(C.B), iP ol DL £8 Hio Bl 

(ABO), D) 
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可 能 [和解 的 于 类 系统 。 对 有 些 人 来 说 ,所 有 的 系统 论 思维 方式 都 是 从 炭 箱 
漠 式 开始 的 ,而 对 于 只 外 一 些 人 来 说 , 则 采 几 正好 相反 的 思维 范式 。 对 于 我 
们 来 说 ,对 两 种 范式 均 不 能 顶礼 膜拜 。 黑 箱 是 理解 事物 的 一 种 方法 “和 白 箱 ” 
或 者 叫做 仿真 ,也 同样 是 一 种 方法 。 无 论 希 望 理解 哪 一 种 方法 ,都 必须 同时 
StH AE BY AP Fy PE 

有 一 些 系 统 论 者 将 仿真 视 为 一 种 终极 工具 ,他 们 认为 对 系统 行为 的 理 
解 必须 通过 构造 个 系统 来 演示 和 表达 。 系 统 仿真 不 足 将 系统 的 内 部 构造 
完全 隐藏 起 米 ,而 是 将 系统 的 内 部 构造 完全 展现 出 米 -- RRA EAE Jr 
而 不 是 黑箱 方法 。 但 正如 我 们 下 面 将 要 看 到 的 ,由 于 我 们 白 身 所 具有 的 局 
限 性 ,无 论 白 箱 还 是 黑箱 ,都 无 法 做 到 完全 的 展现 ,即使 这 个 系统 是 我 们 自 
己 构 造 的 也 同样 如 此 。 甚 至 是 最 简单 的 系统 有 时 也 会 使 其 建造 者 感到 
意外 。 

尽管 如 此 ,如 果 我 们 能 够 搭建 一 个 系统 ,其 行为 与 我 们 认为 已 经 理解 的 
某 个 系统 的 行为 看 起 来 相同 , 则 对 于 我 们 已 经 获得 的 理解 也 是 一 种 确认 和 
强化 。 即 使 我 们 试图 搭建 一 个 仿真 系统 没有 获得 成 功 ,至 少 也 可 以 说 明 我 
们 的 理解 还 有 待 加 强 。 但 是 ,我 们 永远 也 无 法 确信 我 们 的 仿真 系统 能 够 捕 
获 被 研究 系统 的 所 有 特性 。 为 了 全 面 理解 被 研究 系统 的 全 部 特性 ,需要 进 
行 无 数 次 的 变换 。 

系统 仿真 可 以 通过 构造 成 比例 的 物理 模型 的 方法 进行 ,就 像 建造 轮船 
和 飞机 那样 。 这 种 仿真 方法 兵 有 很 好 的 直观 性 ,因为 毕竟 模型 船 “ 看 起 来 很 
像 " 轮 船 ， 然而, 建 模 者 需要 努力 克服 的 正 是 白 己 的 直觉 。20 世纪 初始 当地 
质 学 家 开始 建立 小 比例 的 岩石 系统 物理 模型 时 ,很 自然 地 选择 了 用 页 宕 来 
表示 页 岩 。 然 而 ,由 于 采用 了 缩小 比例 的 方法 ,页 别 的 特 忻 并 不 合适 做 模型 
(页 岩 的 硬度 太 高 )。 最 终 他 们 发 现 , 在 模型 中 用 沥青 模拟 页 岩 特性 是 最 好 
的 ,是 比 员 状 更 好 的 ”页 岩 ?" 模 型 。 

只 有 比例 化 的 规律 显而易见 时 , 建 模 者 才 有 可 能 预知 模型 的 行为 与 最 
终 的 轮船 .飞机 和 出 体 岩 石 的 行为 之 间 的 关系 。 研 究 比 例 化 规律 的 学 问 称 
为 "维度 分 析 ”, 值 得 特别 推荐 给 那些 县 有 足够 数学 训练 的 而 且 有 志 成 为 系 
BIER AMI. flan. 6-1 中 有 一 大 一 小 两 个 力学 系统 ,每 个 系统 都 是 漳 
筑 上 车 挂 着 一 个 质量 为 m HOR. RAM RA MARI SERRE. 
例如 ,可 以 用 于 时 钟 的 计时 基准 。 
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图 6-2 对 图 6-1 的 电子 模 氢 


更 为 复杂 的 系统 一 -一 生物 系统 、 力 学 系统 或 者 你 所 知道 的 其 他 任何 系 
St. 一 者 可 以 通过 类 似 的 电路 进行 仿真 。 但 是 由 于 难以 要 求 大 多 数 人 掌握 
电子 工程 师 的 专业 技能 ,所 以 模拟 计算 机 仿真 方法 对 于 刚刚 人 门 的 系统 论 
者 米 说 不 是 一 种 现实 可 行 的 方法 。 当 然 ,那些 具备 了 相应 基础 的 人 人们 , 则 可 
以 采用 这 种 方法 ,这 是 对 他 们 以 往 学 习 的 一 种 回报 。” 

幸运 的 是 ,数字 计算 机 为 那些 在 物理 学 上 或者 中 子 学 方面 没有 受过 训练 
的 人 们 提供 了 一 种 更 为 实用 的 仿真 工 上 只。 数字 计算 机 作为 -种 --- 般 性 的 仿 
真 工具 ,具有 比例 仿真 和 模拟 仿真 无 法 比拟 的 一 系列 实用 优势 .但 需要 注意 
的 一 点 就 是 “程序 编制 ”。 流 程 图 允许 我 们 使 用 大 家 多 少 部 能 接受 的 语言 来 
建立 白 箱 系 统 。 研 究 计 算 机 编程 是 一 种 绝 好 的 改善 系统 化 思维 ”1 质量 的 途 
径 , 但 计算 机 编程 经 验 对 于 理解 计算 机 程序 中 所 包含 的 过 程 而 言 并 不 是 必 

举例 来 说 ,假设 我 们 希望 仿真 仓库 中 的 音乐 盒 , 在 发 明 者 不 在 场 时 就 可 
以 研究 。 计 算 机 可 以 接 通 一 对 灯光 和 和 一 个 峭 子 ,或 者 更 好 的 话 , 接 通 一 个 可 
以 打印 (R,G,W) 值 的 打字 机 。 我 们 可 以 向 计算 机 内 存 中 输 人 需要 显示 的 
20 种 状态 ,可 以 用 (S,，,S;，… ,Sz,) 来 表示 。 然 后 我 们 在 计算 机 中 置 人 一 个 
程序 :一 就 是 控制 打字 机 的 一 组 指令 。 程 序 可 能 是 这 样 的 ; 

1. 第 2 行 重 复 20 次 ,i 从 1 Bl 20, 

2. BARA S. 

这 个 程序 可 以 让 计算 机 打印 出 一 组 完整 的 状态 。 刀 果 我 们 希望 无 限制 
地 打印 一 组 一 组 的 状态 ,我 们 可 以 在 程序 中 加 上 一 行 ; 

0. 无 限 次 执行 第 工行 利 第 2 行 ， 
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如 果 在 计算 机 中 闭 人 这 3 行程 序 , 计 算 机 就 会 无 她 无 悔 地 打印 出 一 组 
又 一 组 的 状态 值 , 旧 到 我 们 厌倦 了 这 些 状态 值 或 者 打印 纸 全 部 用 光 了 。 

看 到 这 里 ,敏锐 的 读者 会 指出 |: 述 模型 是 白 欺 其 人 ,因为 丰 做 到 上 述 结 
采 ,我 们 几乎 不 需要 了 解 音 乐 盒 。 上 述 技 瑟 实际 上 模仿 了 一 个 隐身 于 机 器 
和 中 的 微型 象 异 大 师 , 我 们 所 耻 闫 的 小 精灵 就 是 排 好 了 顺 床 的 20 个 状态 ， 
所 以 他 们 止 确 地 打印 出 来 就 没有 什么 可 奇怪 的 了 。 那 么 . 它 闵 证 明了 多少 
我 们 对 音乐 盒 的 埋 解 呢 ?答案 白 然 足 ,什么 也 没有 证明 。 

要 证 明 我 们 对 于 音乐 盒 的 理解 ,惟一 的 办 法 是 我 们 输入 的 状态 少 于 20 
个 ,然后 我 们 观察 计算 机 给 出 的 结果 与 音乐 盒 白 身 的 下 一 个 状态 是 否 相 符 ， 
举例 来 说 ,在 可 拆 装 的 音乐 盒 中 ,我 们 发 现 了 两 组 相互 独立 的 状态 ,一 组 是 
具有 4 个 状态 的 灯光 (上 i, 工 ,L;,L), 另 一 组 是 具有 5 个 状态 的 音调 
(OW, Ws;)。 如 果 我 们 将 这 9 个 子 状态 存 入 计算 机 ,我 们 可 以 执行 下 面 的 
RH. 

l. 无 限 重 复 第 2 行 ,i 从 1 BE 4,5 从 1 BSS, 

2. BREL, W,). 
这 个 程 压 比 前 面 的 程序 就 真实 多 了 ,因为 我 们 只 输入 了 3 个 状态 而 得 到 了 
20 个 状态 。 为 什么 ”因为 我 们 分 解 了 不 能 拆 装 的 音乐 盒 的 特性 ,并 有 日 还 可 
包 将 这 些 特 性 组 合 和 到 一 起 ， 

下 是 存 这 个 意义 上 ,我 们 说 系统 仿真 可 以 表达 我 们 对 于 系统 的 理解 。 
如 采 我 们 不 是 简单 地 复制 或 者 模仿 一 个 系统 ,而 是 通过 较 少 的 部 分 ,或 者 状 
态 ,或 者 特性 组 建 一 个 模型 ,我 们 就 -- 定 会 增加 对 系统 的 某 些 了 解 。 

为 了 说 明 这 种 构造 上 的 仿真 概念 ,我 们 来 搭建 一 个 更 加 复杂 的 机 器 。 
所 谓 复杂 ,是 指 状态 数 大 大 增加 。 假 设 每 个 状态 通过 100 位 数 米 代 表 , 通 过 
苗 卡 儿 乘 积 可 知 应 有 10 种 状态 。 和 存储 所 有 的 状态 需要 计算 机 具有 100 x 
10 "位 数字 的 容量 。 由 于 计算 机 很 难 有 这 样 的 容量 (毕竟 可 知 的 字 宙 中 还 
没有 这 么 多 粒子 呢 1), 这 就 自动 证 明了 我 们 不 可 能 用 这 么 大 的 数 扒 鬼 ,起 码 
我 们 不 可 能 预先 在 计算 机 中 存 好 这 么 多 状态 。 如 果 需 要 对 这 个 机 器 进行 仿 
真 ,我 们 就 必须 通过 少 得 多 的 状态 生成 这 个 机 器 的 行为 。 

在 开始 详细 地 仿真 之 前 , 先 对 一 个 合理 的 环境 设置 一 一 白 箱 模型 一 一 
给 出 一 种 解释 。 假 设 我 们 刚刚 获得 了 一 般 系 统 论 思 维 的 博士 学 位 ,并 十 在 
城 里 开 了 一 个 “一 般 系 统 论 思维 咨询 公司 ”, 门 上 的 铜牌 闪闪 发 完 。 由 十 - 


A impu e 


般 系 统 论 思维 咨询 师 如 此 短缺 ,所 以 公司 开张 第 一 天 的 清早 ,就 有 一 他 顾客 
SAITO ST. MMM A WAKA: A ee SK GB) LT 
子 。 他 递 上 来 的 名 片上 写 着 

最 新 技术 集 财 

奥秘 俱乐部 联盟 

OCCULT 俱乐部 

密 奥 ELS. O' Terie, KI M 

顾客 开始 提问 题 : 

“您 熟悉 我 们 的 组 织 肥 ?2? 

“这 个 

“没有 关系 。 我 们 奥秘 组 织 刚 刚 公 开 , 正 在 招聘 新 成 员 。 儿 个 引 纪 以 
来 ,我 们 都 是 一 个 封闭 的 团体 ,试图 从 宇宙 中 找 出 数字 的 奥秘 造福 人 类 。 但 
是 最 近 , 所 谓 “ 科 学 开始 对 我 们 潜在 的 年 轻 接班 人 发 出 了 巨大 的 引诱 ,所 以 
我 们 不 得 不 将 我 们 的 方法 现代 化 。 现 在 ,我 们 用 最 新 的 技术 一 一 例如 ,计算 
机 一 一 和 最 新 的 组 织 方法 来 组 成 我 们 的 俱乐部 。” 

“对 ,你们 在 《海湾 卫 报 》CBay Guardian) LR E.” 

“好 ,看 来 你 是 读 《 海 湾 卫 报 》 的 。 你 一 定 是 一 个 现代 化 的 系统 论 思维 
家 , 正 是 我 们 需要 的 能 够 解决 我 们 的 问题 的 人 。” 

“你 的 问题 是 ……- 

“你 知道 ,我 们 的 俱乐部 出 现 了 问题 ,问题 出 现 的 速度 比 俱 乐 部 发 展 的 
速度 还 要 快 。 我 们 无 法 理解 这 是 为 什么 ,因为 俱乐部 是 严格 按照 算术 规则 
组 织 的 。 例 如 ,每 个 俱乐部 必须 具有 100 个 会 员 - 一 100 可 是 个 完美 的 平方 
数 。 通 过 会 员 之 间 的 相互 作用 ,每 个 俱乐部 都 可 以 奋斗 到 完美 的 1, 但 实际 
上 每 个 俱乐部 什么 都 没有 , 变 成 了 完全 的 零 。” 

“我 好 像 没有 昕 明白 .。” 

“我 给 你 画 一 个 模型 。 你 看 ,每 个 成 员 加 人 俱乐部 后 都 会 被 指定 为 某 个 
层级 ,用 I 到 立 这 些 罗 马 数字 表示 。 决 定 层级 的 因素 是 会 员 的 星座 .智商 、 
鞋子 的 尺寸 等 。 有 些 人 天 生 就 很 完美 ,因此 就 自动 成 为 [级 会 员 , 也 就 是 进 
人 了 我 们 的 领袖 层级 ,我 们 希望 他 们 能 够 带领 其 他 层级 进入 了 T 级 境界 。 亿 
是 ,这 些 人 的 影响 似乎 很 细 ,而 月 俱乐部 的 会 员 们 逐渐 地 开始 追随 那些 什么 
也 不 知道 和 的 人 了 一 一 就 是 那些 “ 零 ” 们 或 者 XX 们 。 我 们 甚至 采取 了 极端 措 





Heo ar [Eg ATR its 


施 BAS AP HL ABR BB AA fe 2 EE GR h 
场 。 如 果 不 能 阻止 这 些 人 :古老 悠久 的 奥秘 学 说 就 会 被 逐 出 现实 了 ……… ü 

“为 什么 不 坐 下 来 喝 杯 咖啡 ,平静 地 把 事情 说 一 说 ? 不 过 我 有 点 不 太 明 
白 , 系 统 化 思维 方法 怎么 能 帮 上 你 的 忙 。” 

“一 定 得 玫 上 忙 。 我 听 说 研究 一 般 论 的 学 问 家 能 够 解决 任何 问题 。” 

“我 们 可 以 谈论 任何 问题 ,但 解决 问题 是 另外 一 回 事 。 不 过 不 要 着 急 、 
如 采 你 没有 完全 满意 ,我 们 会 把 你 的 钱 全 部 退还 给 你 。 虽然 我 们 这 个 专业 
是 新 的 ,但 我 们 有 自己 的 职业 操守 。 杂 吧 , 谈 谈 你 的 俱乐部 吧 。” 

“R ,我 们 不 明白 为 件 么 “ 零 ? 们 一 :或 者 像 我 们 称呼 的 ,各 人们- -Æ a 
何 获 得 这 样 的 影响 的 。 俱 乐 部 从 来 不 开 全 体会 ,只 是 两 两 一 对 .面对面 地 进 
行 秘密 讨论 。 我 们 希望 通过 减少 聚会 的 形式 来 避免 背 信 和 弃 义 的 虚无 主义 的 
蔓延 ,但 是 纯洁 的 理由 似乎 无 法 阻止 问题 的 发 生 .。” 

“纯洁 的 理由 是 什么 意思 ?” 

“ 像 您 这 样 有 教养 的 人 训 无 疑问 应 该 知道 ,宇宙 万 物 都 遵循 数字 和 算术 
规则 。 因 此 ,在 我 们 俱乐部 中 ,会 员 们 不 使 用 姓名 ,而 是 用 全 国 总 部 指定 的 
一 个 阿拉 人 数字 表示 。 每 个 俱乐部 的 会 员 从 01 一 100 ,每 个 会 员 都 有 自已 的 
层级 ,从 工 一 区 (4 即 1 一 9) ,还 有 堆 , 但 我 们 则 于 ,因为 罗马 数字 里 面 没有 零 。 
每 个 星期 总 部 都 会 选择 出 参加 会 议 的 会 员 名 单 并 发 出 通知 。 选 择 的 原则 我 
BUE ZR (B ERR LU 

“如 果 你 不 能 告诉 我 所 有 的 事情 ,我 就 无 法 帮 上 你 的 忙 .” 

“在 适当 的 时 候 我 会 向 你 解释 参加 会 议 的 会 员 是 如 何 选择 的 。 眼 下 我 
们 只 需 认为 出 于 各 种 考虑 ,实际 上 就 是 随机 地 选择 一 对 会 员 号 码 。 当 然 ,你 
知道 ,真正 的 随机 是 不 存在 的 。” 

“好 。 对 于 不 了 解 教义 的 人 来 说 ,这 些 数 码 是 随机 的 ,并 且 是 一 个 有 序 
对 ,例如 (03,17),(95,08),(66,45)。 有 序 对 中 的 第 一 个 会 员 是 老师 ,是 局 
蒙 师 ,第 二 个 会 员 是 学 生 ,是 初 人 教 的 人 。 会 议 结束 之 后 ,根据 奥秘 的 原则 ， 
新 教徒 会 获得 新 的 层级 ,用 相应 的 新 罗马 数字 表示 。” 

“你 的 意思 是 他 获得 了 他 的 老师 ,也 就 是 启蒙 师 的 层级 ?” 

“不 一 定 。 你 知道 ,这 取决 于 乘法 规则 。 例 如 ,如 果 启 蒙 师 的 层级 是 以， 
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EE AE R E VE AB AE BS ER SEA MM 。… 

“FRAT ARAL.” 

“算术 ! 简单 的 算术 ! ET IE ARAB RFS” 

是 ,是 :当然 是 。 不 过 您 能 不 能 再 解释 -: 轴 使 我 的 的 确 确 摘 明 月 ?… 

“HA SEAR. BATE RATER EG RRR DRA. KA 
BT UL. SE EE ER A BR E h AT AE B SE RAR SR HR 
Bl ce VA i FE TA OX 7 63, Efi 6 ME 3. RF 
Be LER IU 

“RAAT. WR UE ME AW ,新 层级 就 是 8Xd = 32443 
fd 2. ATA?” 

"AE WH.” 

MIL S ais BR ABUT 2 2” 

“FRAG LATE RES TEIE DL LT ER ATT SS BB dE fT AL SF P E ER ATT 
RB TAA. RITI AE LES E ARE HA ” 

二 是 在 谈 定 咨询 服务 费 并 将 O' Teric Jc 4:3X dl BZA RITT 
念 兵 了 了。 我 们 发 现 , 产 生 新 层级 的 秽 则 与 区 和 什 比 的 《控制 论 导 论 》 
(Introduction to Cybernetics) P 8 — 38 fF Mr E — 48 — KE .-r- Hb 898 48 B9 EO E 
24 4E B UR E Bic MRE AAW RARE TASH. el] AR. TRIS 
机 的 一 个 内 存单 也 来 仿真 俱乐部 会 员 以 及 他 的 层级 ,内 存 中 存放 一 个 罗马 
数字 。 对 整个 俱乐部 而 育 , 就 需要 100 个 内 存单 元 存放 100 个 会 员 的 层级 ， 
hed = (dier ,diww);, 其 中 4 是 层级 号 码 。 我们 还 需要 一 个 阿拉 伯 数 宁 
对 (i,7), 米 选择 老师 (让 和 学 生 (7)。 这 些 数 可 以 存 久 存 磁带 上 ,也 可 以 存储 
在 打 孔 卡 上 ,或 者 遂 过 打字 机 给 出 .或 者 把 卫星 从 远 处 传 来 的 无 线 电 波 转 换 
出 得 。 由 于 密 奥 先 牛 不 想 透 露 选择 的 规则 ,我 们 的 程序 将 简单 地 通过 下 而 
这 样 一 条 指令 获得 一 个 数字 对 : 

1， 报 下 一 个 数字 对 (7)。 

我 们 可 以 实验 产生 (7 的 各 种 方法 ,过 后 我 们 还 会 向 O Terie AER 
过 基体 的 数 闯 来 验证 我 们 的 仿真 结果 。 

一 晤 确定 了 数字 对 ,就 选 定 了 一 对 俱乐部 会 员 , 会 员 7 和 会 员 7。 他 们 
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模型 并 不 完全 一 样 ,但 是 具有 足够 的 相似 性 ,我 们 知道 如 何 准确 地 将 一 

统 的 程序 变换 成 男 外 一 个 系统 的 程序 。 实 际 上 ,我 们 只 需要 把 第 4 iig 
4. Mond sd) 

就 可 以 了 。 更 好 的 改 法 足 ， 

A. WRC tada) 

在 程序 开始 的 时 候 , 对 w 具体 峰值 ,n 的 具体 值 就 表示 了 我 们 仿真 的 是 
多 大 一 个 俱乐部 。 这 样 的 变量 ” 与 我 们 在 图 6-2 中 演示 的 电气 工程师 进行 
实验 的 电阻 R 和 电容 等 的 作用 是 完全 相同 的 。 我 们 将 这 种 操作 称 为 “ 改 
变 参 数 ”, 这 样 我 们 就 可 以 将 一 个 系统 的 仿真 转化 成 为 另外 一 个 相似 系统 的 
仿 只 。 程 序 中 参数 的 处 理 办 法 决定 了 模型 相似 性 的 情况 。 

在 图 6-2 的 模拟 计算 机 中 ,改变 电 阳 参数 不 会 改变 模型 的 结构 。 在 模拟 
计算 机 中 , 改变 结构 不 是 简单 地 变化 电阻 值 就 能 实现 的 一 一 必须 改变 组 件 
之 间 的 线路 关系 。 在 数字 计算 机 中 改变 结构 则 必须 改变 程序 。 由 于 程序 存 
局 在 计算 机 的 肉 存 中 ,所 以 改变 结构 就 更 加 容易 完成 了 ,只 要 能 够 预知 需 此 
AS FF BLA: S FARA IU T. 

在 我 们 的 OCCULT 系统 中 ARB SA AR DAS SECURE n B9 ( i 
BÆR, — Pha RE iE eS 000 可 能 与 俱乐部 会 员 中 虚无 主义 的 
传播 有 茶 神 关系 ,因此 ,我 们 将 俱乐部 会 员 数 作为 一 个 参数 ,就 可 以 变化 俱 
乐 部 的 规模 来 研究 它 是 省 影响 众 乐 部 的 行为 。 或 许 ,为 了 挣 到 我 们 的 咨询 
费 ,我 们 只 需要 问 O’ Terie 先生 建议 ,为 了 战胜 黑暗 的 力 基 ,只 要 将 完美 的 
平方 数 换 成 丈 外 某 个 数字 就 可 以 了 。 不 幸 的 是 ,后 来 我 们 将 会 发 现 事 情 并 
不 那么 简单 ， 


状态 空间 
NET EE M CR ERE 
著名 格 育 


一 旦 我 们 开始 10™” 个 状态 的 系统 的 工作 ,我 们 需要 新 的 格言 ,或 者 对 旧 
的 格言 进行 改进 。 对 于 具有 20 或 者 24 个 状态 的 音乐 盒 , 我 们 可 以 随手 在 
纸 上 写 下 字 苹 .本 上 入 头 表 示 状 态 之 间 的 移动 。 这 时 状态 在 纸 面 上 如 何 布 


= À 
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可 以 用 无 限 个 数 对 来 描述 平 亩 上 的 点 。 我 们 会 发 现 纽约 市 的 某 个 角落 可 以 
3B Ep Ae de X I EIJBOM 街 与 第 一 街区 ) 米 表 沙 ,或 者 街道 上 的 数字 和 建筑 
(第 -街区 787 SO ,或 者 从 某 个 固定 点 开始 的 方向 和 忠 离 来 表 水 (帝国 大 厦 
东北 两 英里 )。 任 何 一 个 方法 都 可 行 ,但 对 于 特定 的 日 的 ,有 此 方法 可 能 更 
方便 一 些 。 如 果 我 们 忘记 了 让 物理 空间 上 的 格子 是 任意 的 ,在 穿 过 杰 道 时 
就 会 对 没有 发 现 巨 大 的 红色 带 状 地 带 而 大 了 吃 一 惊 。 

我 们 还 发 现 ,如 果 在 此 变 量 系统 的 状态 和 物理 平面 的 点 之 问 建立 某 种 
关联 ,会 更 方便 一 些 。 但 是 我 们 同样 不 能 忘记 这 种 关联 也 是 任意 的 ，。 例 如 、 
如 果 属 性 足够 细 化 ,其 种 方案 就 可 能 在 平 击 上 形成 一 个 不 间断 的 或 者 “连续 
的 "行为 线 ,而 这 种 连续 性 可 能 完全 只 是 由 于 我 们 对 属性 赋 子 的 数值 造成 
的 。 当 然 , 在 这 种 情 癌 下 差别 法 则 可 能 适用 。 我 们 可 能 希望 找到 这 样 一 种 
赋值 方法 ,因为 它 可 以 减轻 我 们 记忆 和 描述 行为 的 精神 贷 担 。 的 确 , 系 统 化 
思维 者 很 大 一 部 分 工作 正直 在 于 对 略 性 的 赋 售 ,以 便 能 够 很 好 地 跟踪 系统 
的 行为 ,在 表达 在 平面 上 时 具有 整洁 的 数 宁 。 

如 果 我 们 成 功 地 找到 - :个 点 ,使 得 系统 行为 看 起 米 是 连续 的 ,那么 就 可 
以 认为 从 一 个 状态 指向 另外 - -个 状态 的 箭头 非常 非常 小 。 在 这 种 情况 下 ， 
我 们 就 可 以 考虑 两 个 状态 之 间 的 相近 的 程度 ,从 市 平面 上 的 区 域 就 可 以 代 
表 状 态 的 集合 ,或 者 认为 是 彼此 相 联 系 的 区 间 。 Ao 
3X, Fe WE FE BU fa] Pr Be 3L ex IE AR EAR A Xr TE HE ak) — 96 P E —— [8 
论 数学 多 么 复杂 ,也 不 能 抹杀 原始 的 相近 程度 是 由 观察 者 来 确定 的 这 
事实 。 

我 们 每 天 部 会 遇 到 用 二 维 来 表示 系统 的 情况 ,或 许 我 们 对 此 已 经 熟 视 
AGE T CP 1-8、 图 1-9 和 图 2-2 就 是 这 样 的 例子 )。 有 了 时候, 它们 的 表现 形 念 
是 静态 的 ,区 域 所 表示 的 不 是 一 个 系统 的 状态 的 集合 ,而 是 相似 系统 的 同一 
种 状态 的 集合 。 换 名 话说 ,平面 上 的 点 表示 的 不 是 一 个 系统 在 不 同时 间 的 
状态 一 一 也 就 是 所 谓 “ 历 时 视点 《diachronic view)” 而 是 不 同系 统 在 同 
-一 时 间 的 状态 ,也 就 是 “ 共 时 视点 (Synchronic view)”。 两 种 视点 所 使 用 的 
工作 方法 相同 ,取决 于 科学 上 将 对 一 个 系统 的 连续 观察 转换 为 对 相似 系统 
的 多 个 独立 观察 的 一 般 方法 ,反之 亦 然 。 


D 指 简 单 地 理解 赤道 一 学 而 不 是 理解 为 物理 位 置 。 一 一 译 者 注 
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部 有 这 种 印象 。 这 种 空白 分 类 提示 我 们 去 导 找 没有 发 现 这 种 组 合 的 原因 、 
或 痢 也 许 是 提示 我 们 去 导 找 分 解 属性 的 不 同方 法 ,一 种 统 -- 的 ,能 够 将 图 填 
满 的 方法 。 

用 这 种 系统 化 的 方法 撒 给 系统 的 状态 ,有 可 能 使 我 们 发 现 用 其 他 表达 
方法 无 法 发 现 的 信息 。 虽 然 二 维 岁 表 是 最 容易 合用 的 ,我 们 也 还 是 可 以 使 
用 其 在于 种 属性 的 一 维 模型 ,这 时 状态 集 就 不 是 通过 区 域 而 是 通过 体积 来 
表示 了 ,尽管 行为 还 是 用 线条 来 表示 。 

我 们 的 大 脑 结构 使 我 们 的 视觉 感受 只 限 填 三维 一 一 我 们 难以 实际 地 看 
到 “四维 立方 "或 者 人 们 创造 的 其 他 多 维 图 像 。 非 数学 家 们 听 到 谈论 HESS 
间 的 时 候 , 芝 常 敬 基地 认为 数学 家 们 具有 超级 心智 能 力 , 而 其 实数 学 家 们 的 
特异 心智 只 不 过 是 他 们 具有 外 惟 的 能 力 。 他 们 的 直觉 并 不 能 “看 到 ”*” 维 空 
B ,他 们 只 是 继续 运用 同样 的 数学 运算 而 并 不 考虑 上 共有 多 少 维 数 而 已 。 = 
维 空 间 的 一 个 点 是 通过 两 个 数值 确定 的 ,三 维 空间 的 -- 个 点 是 通过 三 个 数 
值 确 定 的 ,因此 ,通过 推论 ,七 维 空间 的 一 个 “点 ”, 就 是 通过 七 个 数值 确定 的 
了 。 一 个 一 维 的 对 象 ,一 个 线段 ,将 一 B beca BI — 4 F iB oP Sil i BT AG 
分 ,而 一 个 二 维 对 象 ,一 个 平面 ,将 一 个 三 维 对 象 , 一 个 固体 ,分 割 成 两 个 部 
分 ;因此 ,根据 推论 ,一 个 六 维 对 象 将 -个 七 维 对 象 分 割 成 两 个 部 分 。 因 此 ， 
我 们 并 一 定 非 要 先 描述 七 维 对 象 后 才能 够 谈论 或 者 操作 它 。 

如 果 n 维 宗 间 中 的 一 个 点 代表 了 某 个 系统 的 - -个 状态 . 那 它 就 被 称 为 
“状态 空间 *。 我 们 对 状态 空间 进行 想像 的 操作 ,相应 的 操作 我 们 在 一 维 或 
者 三维 的 物理 空间 中 也 在 使 用 。 例 如 ,为 了 对 三 维 的 身体 进行 显 微 观 察 而 
进行 的 切割 产生 了 二 维 的 切片 ,看 n 维 空 间 中 的 类 似 动 作 就 共有 很 多 名 字 
了 - 一 切割 " “投影 "“ 降 维 ? 等 ,每 一 种 都 对 应 物理 土 的 某 种 实际 操作 。 
由 这 类 动作 产生 的 空间 相应 地 被 称 为 “局 部 ”“ 投 影 ”“ 子 空间 ”。 

我 们 的 仪器 可 能 会 强制 我 们 降 维 (光学 显微镜 只 能 用 于 部 分 透明 的 材 
料 ) 或 者 用 作 降 低 复 杂 人 性 的 一 种 方法 一 -由 于 我 们 的 大 脑 十 分 有 限 。 例 如 ， 
对 于 一 架 必 机 的 行为 ,我 们 通常 把 它 二 维 的 飞行 路 线 通 过 投影 描绘 成 二 维 
的 电 弄 。 我 们 的 路 径 不 是 ， 


D 天国 纽 约 州 中 南部 的 -个 战 巾 ， 一 一 详 埋 注 








路 径 — (48.48.88) 
nir JE : 
路 径 = (2E. AE) 

投影 后 的 路 径 果 以 看 成 是 太阳 直射 到 飞机 上 的 形成 的 投影 跟 踊 曲线 ， 
这 也 是 用 “投影 "这 个 术 庄 的 缘由 。 很 自然 ,多 种 不 同 的 飞行 路 径 会 形成 相 
同 的 阴影 ,或 者 投影 ,对 为 飞行 的 某 些 信息 一 -一 即 高 度 “在 这 种 表示 中 被 
Ail. 

QU FR FR | Se PBA DESEE RE EE BO EBS M. f T8] eX A REO RA EROS 
同 的 信息 。 但 丢失 信息 并 不 意味 着 表示 方法 没有 用 。 侧 面 投 影 , 可 以 表示 
飞行 过 程 中 的 高 度 , 对 于 飞行 计划 中 的 飞机 油耗 计算 就 非常 有 用 ,内 为 飞机 
的 油耗 主要 取决 于 飞机 的 高 度 。 这 样 ,在 当前 的 关注 点 之 外 的 变量 就 可 以 
被 “投影 出 去 ”从 而 减少 观测 者 的 计算 压力 。 

当然 ,如果 投影 造成 了 信息 的 丢失 ,观测 者 在 恢复 投影 时 就 可 能 犯错 
误 。 当 我 们 关注 经 过 投影 用 二 维 表达 的 三 维 图 像 , 例 如 著名 的 尼克 立方 体 
(Necker cube) (图 6-7) 的 时 候 , 我 们 通过 补充 对 象 所 在 世界 的 额外 信息 来 补 
充 于 和 失 的 信息 。 尼克 立 方 体 实际 上 非常 复杂 ,因为 我 们 无 法 在 都 很 好 的 两 
种 解释 中 选择 一 个 ,面前 中 心 的 那个 点 是 在 前 面 的 那个 面 还 是 后 面 的 那个 
Hi ,而且 如 果 我 们 长 时 间 果 住 图 像 的 前 而 和 后 面 还 会 颠倒 。 


图 6-7 尼克 立方 体 一 一 三 维 图 投影 到 二 纵 


但 是 ,如 果 尼 克 立 方 体 真 的 是 空间 中 一 个 线 图 形 的 投影 ,上 述 两 种 就 不 
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对 于 完全 的 视 央 ,每 个 条 统 在 空间 中 的 位 置 痢 应 该 是 惟一 的 ,这 但是 入 
ARR KERER REHA XL 


TEES 中 ,我 们 注意 到 用 些 多 域 被 一 种 以 上 的 生态 群落 占据 着 ， 例 好 








KA Bie 


££ (60,30)3X — i BLA ET TE BD Ee PR OO ROR A BR IX P A URS 
性 一 一 平均 温度 和 和 平均 降水 量 - 一 -不 是 以 用 来 区 分 所 有 的 牛 物 群落 。 上 与 其 
HA: 


B= F(T, P) 
其 中 : 
B = EAR OS RO 
T — 年 平均 温度 
P = 年 平均 降水 量 
还 不 如 说 应 该 是 : 


B= g(T,P,--) 

这 样 AT,P) 就 只 是 gCT,P,…) 的 一 个 投影 了 。 还 可 能 与 其 他 哪些 因 
RALE? 状态 空间 不 可 能 告诉 我 们 更 多 的 东西 : 也 许 有 冬季 最 低温 度 , 平 
均 日 照 小 时 数 , 平 鸥 风速 ,有 无 人 类 活动 ,其 中 的 任何 因素 或 者 全 部 因素 都 
可 能 相关 。 提 了 权 这 样 的 投影 只 是 漫长 而 多 变 的 过 程 中 的 第 一 步 。 

状态 空间 法 能 不 能 帮助 我 们 解决 具有 10” 种 状态 的 OCCULT 系统 行 
为 问题 呢 ? 由 于 它 已 经 划分 成 100 个 成 员 了 ,所 以 我 们 可 以 立刻 采用 100 
维 的 状态 空间 ,但 这 对 我 们 可 能 无 济 于 事 。 我 们 有 没有 一 些 降 低 维 度 的 
方法 ? 

我 们 的 第 一 个 想法 是 试 试 投影 。 投 影 就 意 昧 着 将 我 们 特别 关注 的 几 个 
成 员 挑 选 出 来 ,实际 上 在 图 6-3 中 我 们 就 是 这 样 做 的 。 但 是 如 果 我 们 只 选 出 
2 一 3 个 成 员 ,那么 大 多 数 情况 下 他 们 都 不 会 改变 层级 ,而 如 果 发 生 了 层级 的 
变化 ,那么 这 种 变化 会 显得 非常 神秘 而 且 突 如 其 来 。 

但 是 ,投影 不 是 降低 系统 维 数 的 惟一 技巧 。 回 想 一 下 , 刚 开 始 的 时 候 我 
们 通过 发 现 一 些 “ 属 性 "将 一 个 复杂 系统 的 单个 行为 线 进行 了 分 解 , 这 些 属 
性 后 来 变 成 了 状态 空间 中 的 “维度 ”。 我 们 可 以 将 上 述 过 程 反 向 进行 ,将 许 
多 属性 结合 成 为 数量 较 少 的 属性 ,其 中 保留 了 每 个 属性 的 一 小 部 分 而 不 是 
在 投影 方法 那样 将 某 些 属性 完全 放弃 。 这 样 的 过 程 被 称 为 视点 的 变换 , 虽 
然 所 有 的 投影 都 是 变换 ,但 并 不 是 所 有 的 变换 都 是 投影 。 这 些 变换 ,当然 都 
是 用 状态 空间 方法 看 待 世界 时 可 以 运用 的 隐 蛤 。 

仪 学 一 例 , 如 果 将 OCCULT 俱乐部 划分 为 两 个 50 个 成 员 的 小 组 我 们 
就 可 以 将 OCCULT 系统 降 阶 为 二 维 。 进 一 步 , 我 们 可 以 将 每 个 组 所 有 成 员 
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由 下 我 们 就 可 以 壬 到 图 6-9 BAY AAR AS Se , E TEE] 
没有 通 出 第 头 ,但 轨迹 运动 的 总 泡 势 是 向 着 原点 10,0) 的 ,如 果 我 们 看 着 计 
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BA OR OH RSA AE? TES 6-9 中 ,我 们 注意 到 状态 (0,0)， 

此 处 ,两 个 小 组 各 自 的 50 位 数字 相 可 鸥 为 0。 怎 么 会 是 这 样 - -个 结果 哟 ? 
只 有 在 所 有 数字 ,df 到 diu ERA O 时 ,其 相 加 之 和 和 才 可 能 为 0。 那 么 这 个 虚 
元 状态 是 如 何 达 到 的 ?又 如 何不 骨 变 化 了 呢 ” 由 于 这 个 模型 是 一 个 相当 程 

度 的 百 箱 ,所 以 我 们 可 以 仔细 检查 其 结构 来 了 解 这 种 静止 不 变 的 状态 源 于 

何 处 。 我 们 发 现 , 如 果 让 的 层级 是 X(0) ,都 么 他 的 新 层级 就 总 会 是 X. unm 

某 个 特定 的 估 变 成 了 X, 就 意味 着 其 他 任何 人 都 不 可 能 将 他 转换 成 为 其 他 

层级 了 。 这 样 就 可 以 解释 为 什么 不 会 从 (0,0) 开 始 发 生 新 的 状态 。 

那么 为 什么 状态 首先 是 向 着 (0,0) 变 化 的 呢 ? 假设 选择 了 (7 ,而 7 的 
ERE X (d, 一 0)，, 堵 么 上 是 0, 无 论 前 一 个 值 为 何如 均 被 置 为 0。 最 终 , 只 要 
有 一 个 虚无 的 人 被 选 作 鞭 对 人 (4, 力 中 的 老师 ,那么 这 -- 对 就 都 变 成 虚无 了 。 
这 样 , 虚 无 者 被 选 为 老师 的 可 能 性 就 变 成 了 两 们 ,就 会 产生 第 三 个 寂 。 实 际 
上 ,我 们 还 真 的 不 需要 虚无 者 来 启动 这 个 过 程 ,5X2 = 10,5X4 = 20, 
5X6 = 30, 5X8 = 40 都 会 产生 0, 就 是 只 要 5 与 任何 一 个 偶数 都 产生 0, 
也 就 是 说 ,虚无 者 总 会 出 现 , 一 旦 出 现 就 会 像 鼠 疫 一 样 在 俱乐部 中 蔓延 ,这 

也 说 明了 将 虚无 者 清除 出 去 对 OCCULT 惧 乐 部 也 无 济 于 事 的 库 叶 了 ， 

我 们 开始 建立 白 箱 时 你 注意 到 这 个 特性 了 吗 ? 也 许 你 注意 到 了 .但 大 
多 数 人 人 没有。 原因 就 在 于 我 们 搭建 了 一 个 白 箱 并 不 意味 着 我 们 能 够 看 到 所 
有 的 结果 。 一 旦 某 个 属性 “ 泽 出 水 面 >, 白 箱 能 够 将 其 "来 源 " 分 析 透 彻 ,但 如 果 
没有 利用 这 样 的 变换 对 行为 进行 观察 ,我 们 也 许 根本 就 看 不 到 某 个 属性 了 ， 


时 间作 为 行为 的 基准 


时 间 , 流动 的 手 
书写 着 光阴 的 故事 ,一 刻 不 停 贸 
i A RR eS, 以 及 泪水 
都 无 法 改写 或 冲刷 它 的 片 言 只 语 
(8 SE E) The Rubaiyat) 
AK dx 28 p] EGE EY BR aE A A X Bap RS oe 维 空间 的 视觉 
想像 力 ,尤其 是 当 ? 大 于 2 或 者 3 时 。 更 重要 的 是 二 维 或 三 维 空间 作为 沟 道 


E 


"A 


nk af ARIA id 


BoeRABAN RB. HITE ACH R p Ri AE ETE n 维 问 题 ,但 我 
们 又 如 何 能 够 用 3 维 空间 来 与 其 他 人 进行 交流 呢 ? 

投影 和 其 他 的 变换 方法 能 够 帮助 我 们 到 服 这 些 缺 陷 , 但 是 迄今 为 止 我 
们 已 经 用 到 的 状态 空间 的 所 有 形式 者 还 有 一 个 劣势 . 正如 我 们 在 图 6-9 中 
看 到 的 ,我们 感觉 不 到 系统 沿 着 一 个 轨迹 移动 时 到 诡 有 多 人 快 。 它 是 不 是 用 
了 50 步 就 到 达 了 (0,0)? 还 是 用 了 5000 步 ?在 一 个 航空 地 图 上 我 们 能 区 别 
一 个 每 小 时 600 英里 的 747 喷气 客机 和 一 个 每 小 时 100 英里 的 “Piper Cub” 
KELL? 

AEK POF A HF JE GTi BRR RIS HMM PRS MES 
进 一 维 ,即时 间 维 。 在 所 有 可 能 的 维度 中 ,时 间 的 一 个 简单 特性 就 是 总 是 治 
着 一 个 方 回 移动 。 换 介 话 说 ,时 间 基 不 会 重复 的 。 例 如 ,如 果 你 注意 到 了 音 
乐 盒 上 小 时 钟 , 对 它 的 状态 描述 就 可 以 扩展 成 为 ; 

S = (L, W,?) 

由 于 + 绝 不 会 最 两 个 相同 的 值 ,无 论 你 的 虑 敬 和 心智 如 何 , 部 可 以 完全 
消除 加 圈 或 者 任何 形式 的 交叉 。 圆 不 再 蚌 重 复 已 经 经 历 的 状态 ,而 是 栖 不 
同时 间 经 历 的 相似 状态 。 更 为 重要 的 是 ,由 于 对 时 间 进 行 了 测量 .我 们 就 可 
以 区 分 各 个 速率 不 同 的 相似 的 圆圈 。 

吉姆 * 格林 伍德 {Jim Greenwood) 告 诉 我 ,时 间 的 这 种 单 向 性 概念 由 于 
其 可 阐释 的 特性 而 被 物理 学 家 和 其 他 学 科 的 科学 家 们 作为 基础 构架 而 确 
站。 看 其 他 文化 ,例如 美洲 印第安 人 的 文化 中 ,对 于 时 间 抱 有 一 种 更 具 循 环 
性 质 的 认识 ,对 于 我 们 的 文化 而 言 也 并 非 陌生 ; 


与 其 他 老年 人 一 样 ,她 做 每 件 事情 的 时 候 都 是 严格 遵照 轮回 循环 。 
这 也 是 他 们 思考 和 生存 的 方式 。 星 期 一 散 洗 .星期 三 洗浴 。 也 许 星期 
一 天 上 下 着 身 小 大 雨 , 她 仍然 会 洗衣 服 一 一 床单 .衬衣 还 有 其 他 什么 东 
西 。 也 许 星 期 二 卸 阳 高 照 , 但 星期 一 瞻 上 ,她 还 是 会 烧 掉 半数 的 煤 来 烘 
干 衣服 。 我 一 次 又 一 次 地 听 到 她 说 到 时 间 ; “如 果 我 摆脱 了 这 些 日 常规 
律 , 我 也 就 完了 。”-20 


正如 薛 利 (Sheily;y 所 说 的 : 时 局 是 我 们 对 于 头脑 中 一 系列 想法 的 感知 。 
更 为 深层 的 是 ,我 们 的 时 间 概 念 也 影响 我 们 思维 的 模式 ,在 不 同 的 情况 下 使 
用 不 同 的 时 间 概 念 ,对 于 变化 我 们 的 视点 是 一 种 有 效 而 凡 有 力 的 工具 。 物 
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埋 学 家 将 时 间 看 做 单 向 和 独立 的 ,就 可 以 形成 “ 频 域 "视点 ,从 商 认 为 所 有 的 
现象 部 可 以 由 循环 构成 这 与 美洲 印第安 人 的 观点 相差 不 大 .通过 适 
当 的 练习 ,一 个 电气 工程 师 就 可 以 不 串 患 议 地 掌握 各 种 频 域 方程 和 图 表 , 他 
沉迷 于 这 种 有 个 性 的 思维 方式 .就 像 来 日 阿 肯 菲 尔 德 的 英国 老 妈妈 沉迷 在 
每 周 的 惯例 中 一样 ， 
通过 将 我 们 的 视点 扩展 到 时 间 ,我 们 获得 了 -… 个 简单 的 技巧 ,可 以 在 二 
维 的 纸 而 或 者 黑板 上: 表达 多 维系 统 。 TRA 69 PARR REET SE 
给 出 的 ; 
z= 布 六 部 位 数 之 和 
y = 左 半 部 位 数 之 和 

13 E FR (| ] RE AE TS DR: 

S= flx,y =) 
BUE ARI ER PTAA 个 时 间 维 ,就 得 到 ， 

S = flr,yt,""") 
我 们 先 将 r 然后 将 y 投影 出 图 像 ,就 得 到 网 个 子 空间 : 

Q = g(yiti7) 

R = hr,t,**) 
由 于 上 在 每 个 子 空间 中 都 出 现 , 我 们 就 可 以 按照 时 间 将 两 个 子 空间 并 列 ,得 
到 图 6-10 那样 的 视图 。 击 在 ,行为 的 方 网 性 就 很 明显 了 ,行为 的 速率 也 很 明 
亚 了 ,我 们 甚至 还 能 够 看 到 单独 的 x 或 者 y 还 可 能 随 着 时 间 增 加 。 更 为 重 
要 的 是 ,我 们 还 可 以 用 这 种 时 序 图 同时 表示 两 个 以 上 的 变量 。 

时 序 图 是 -种 图 组 形式 ,因为 它们 是 将 多 变量 行为 降低 为 可 和 容易 处 理 

的 表达 形式 的 有 效 和 实用 的 工具 。 图 3-2 BHT HATS A. Foi FR, HG 
(EEQ) 就 是 活 的 动物 大 脑 在 特定 点 的 潜在 电话 动 的 时 序 图 。 脑 部 不 同 点 的 
数 张 EEG 就 比 任何 一 张 单独 的 EEG 给 我 们 带 来 更 为 完整 的 信息 ,即使 我 
们 没有 还 原 成 n 维 图 像 。 与 工商 相关 的 指标 大 多 也 是 用 时 序 图 的 形式 来 表 
达 的 股票 市 场 的 指数 .零售 业 的 库存 水 平 .批发 业 的 价格 指数 .国内 生 
产 总 值 等 -一 经 济 学 家 们 通过 这 些 指标 获得 对 整个 经 济 系统 的 一 个 更 综合 
的 掌握 。 通 过 销售 .库存 .生产 .成 本 等 时 序 图 我 们 就 能 把 握 某 项 具体 业务 
的 进程 。 为 了 对 复杂 的 天 气 进 行 综合 ,我 们 两 出 随时 间 变 化 的 各 种 行为 ,如 
风速 .温度 .降雨 量 ` 大 气压 潮汐、 冰河 的 移动 …… 我 们 还 有 什么 必要 继续 
列 下 去 呢 ? 任何 人 都 能 够 把 这 个 明细 单 无 穷尽 地 列 下 去 。 
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Tr BE 88 AT ER RET Ri Pr EK oA Be SBR ,在 技术 说 上 与 
胡说 八道 党 无 区 别 。 时 间 比 例 尺 度 也 没有 绝对 的 意义 ,只 有 与 其 他 的 时 间 
尺 虚 的 相对 关系 才 有 意义 。4000 年 与 人 类 的 进化 相 比 可 以 看 做 是 一 个 阶 夏 
明 数 ,而 对 寺 高 速 计算 机 电路 来 说 ,10“ 秒 则 可 能 是 一 个 缓慢 的 上 升 珊 数 。 
In] tZ d 3k d 26 115€ 1957 年 在 我 们 的 计算 机 上 安装 了 一 个 “ 零 存 皮 时 间 ? 的 
存储 器 ,而 “ 零 在 取 时 间 ? 意 味 着 下 万 分 之 96 秒 。 刘 1967 年 ,我 们 有 了 “ 低 
速 ? 存 储 器 , 存 取 时 间 是 百 万 分 之 8 秒 。 击 此 可 见 , 比 * 零 ” 快 12 (589 RE (C 
E- HERES 10 年 之 后 。 当 我 们 比较 两 个 变 角 的 行为 时 ,时 间 比 例 最 好 
R— REP. 在 图 6-10 中 ,x RR y. 的 比例 尺度 不 同 , 这 可 能 导致 错误 的 解释 。 
但 是 它 还 没有 引起 严重 的 问题 , 寺 为 对 两 者 的 “真实 ” 度 其 值 我 们 都 不 知道 ， 
我 们 也 不 知道 两 者 在 数量 级 上 是 否 具 有 可 比 性 。 然 而 ,时 间 , 被 认为 是 -种 
HER AY bn HE 

尽管 我 们 能 够 体验 “时 间 的 感觉 ”但 这 对 于 大 多 数 科 学 工作 来 说 部 不 
可 靠 。 因 此 ,我 们 转 而 追求 那些 可 以 为 其 他 序列 提供 比较 依据 的 标准 -- - 
例如 时 和 钟 。 时 和 钟 的 缺席 对 于 早期 物理 学 的 影响 之 深 , 是 身 处 一 个 人 人 拥有 
精密 的 瑞士 钟表 时 代 的 我 们 所 难以 体会 的 。 伽 利 略 肯定 会 愿意 拿 自 己 的 左 
辟 摘 一 个 时 钟 的 。 

在 研究 历史 记录 的 科 党 中 一 一 宇宙 学 .气象 学 .生态 学 .考古 学 .地 质 
学 、 占 生物 学 等 ,获得 可 靠 的 时钟” 的 问题 与 伽 利 格 时 代 相 比 没 有 变化 。 有 
一 段 时 间 ,用 碳 放 射 性 测定 年 代 成 为 众多 年 代 测 定 问题 的 救星 。 随 着 复杂 
性 的 增加 ,人 们 逐渐 了 解 到 碳 放射 性 测定 方法 远 不 是 我 们 梦想 中 的 统一 时 
BPS) 当 碳 -14 模式 自身 的 变化 越 来 越 明 显 时 ,整个 理论 都 被 扔 到 了 科学 的 
垃 明 叭 里 去 了 -一 这 就 是 对 那些 忽略 时 间 尺 度 的 差异 性 以 及 1 -2 -3 原则 
的 人 们 的 教训 。 

即使 时 间 斥 度 相 同 ,时 序 图 也 有 下 能 以 许多 微妙 的 方式 误导 我 们 。 等 
条 玫瑰 都 是 带刺 的 。 正 是 时 间 隐 喻 极致 的 美 隐藏 了 它 最 危险 的 陷阱 。 时 间 
用 标准 尺度 将 变量 分 割 开 来 ,从 而 使 得 我 们 能 够 处 理 具 有 大 量变 量 的 系统 。 
这 样 一 来 ,就 很 容易 使 我 们 养 成 一 种 难以 调整 的 感觉 , 即 这 些 变 量 是 独立 
的 。 既 然 看 起 来 是 分 离 的 ,我 们 的 头脑 就 容易 把 它们 想像 成 为 独立 的 。 

正如 我 们 已 经 看 到 的 ,发 现 独立 的 变量 能 够 带 来 思考 的 经 济 性 。 在 变 
量 相互 不 独立 的 时 候 , 我 们 可 以 研究 很 少 的 变量 ,并 有 皇 得 出 具有 同样 精确 度 
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实验 者 之 所 以 能够 发 现 这 沾 定 律 .最 因为 所 泪 抒 的 这 个 视点 。 这 个 定 
RE 6-10 的 说 点 中 是 林 企 在 的 .在 那 雪 视点 中 用 备 丰 可 能 得 志 这 梯 的 续 
i. HEVA ATESSAR E EOE Rese. Olin. 
HiRISE AOR OT RRR RR. Re 
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当然 ,观察 者 能 够 党 米 差 中。 他 可 能 在 不 同 的 时 间 和 看 到 了 同一 个 系统 
的 不 同 的 行为 .于 是 他 看 到 的 基 行 为 线 的 不 同 部 分 。 旦 然 太 阳 每 大 部 在 开 
MMRR mm P ZG IR EUIS UTERE OG. 58 -个 观察 者 可 能 看 到 不 
同 的 行为 ,因为 他 对 系统 进行 了 不 同 的 界定 ,或 者 分 离 了 不 同 的 特性 ,或 者 
采 攻 了 不 同 的 时 间 尺 度 。 其 至 同一 个 观察 普 在 不 同 的 时 间 也 有 所 不 出 , 因 
为 没有 任何 理由 限 止 他 改变 界定 的 范围 ,分离 的 方法 或 者 时 间 尺 度 的 大 小 。 
但 是 ,如 宁 观 察 者 考虑 到 所 有 这 些 问题 ,并且 或 功 地 将 系统 孤立 在 完美 
的 高 南 之 内 ,行为 线 仍 然 林 能 是 缠绕 的 , 作 这 种 情况 下 他 会 说 他 通 到 了 “ 随 
机 性 ”。 然而 ,观察 者 无 法 找到 可 靠 的 方法 来 区 分 随机 性 和 隐藏 着 的 开放 
性 一 一 就 是 " 瀑 矣 的 珊 墙 ?。 也 许 , 贞 能 量 的 字 宙 射线 以 本 规则 的 间隔 得 尔 
射 了 进来 .出 可 能 是 小 精灵 半夜 汶 了 进来 探 并 了 他 的 的 器。 
状态 确定 的 系统 的 特性 可 以 道 过 这 种 关系 来 去 达 ， 
Suaj m ECS, 
根据 眼 一 脑 定 律 ,S, 定 义 为 涵盖 了 过 去 的 行为 .“ 随 机 "系统 的 特征 是 : 
S, > F(S,, 7) 
Hip." Hit AD 3E BE ZR gu" RP E E UL RAMS Tell drap. 
$,,,— FCS,. R) 
ALR RRD Hof S Se FR, SHE LE ER fL A JH 3€ 
表示 开放 杀 统 的 形式 ，; 
S41= FCS,, L) 
其 中 了 工夫 示 输 人. 其 来自 系统 外 部 的 其 些 和 东西。 根据 无 关 法 则 ,我 们 知 
道 称 为 1 还 是 RR 无 关 紧 要 ,因此 我 们 从 现在 开始 假定 尺 也 是 “来 自 于 外 部 ” 
然而 ,根据 差别 法 则 ,我 们 知道 这 样 的 用 交会 使 有 些 人 不 高 兴 , 但 是 他 们 还 
RS RUE. 
在 这 种 观点 下 ,所 有 系统 都 是 状态 确定 的 ， 有 限 的 状态 确定 系统 的 每 
一 个 行为 线 都 必须 终 目 于 -个 或 者 多 个 状态 的 循环 。 为 什么 ? AA MER 
统 的 状态 是 有 限 的 ,最 终 总 有 一 个 状态 - :不 妨 称 之 为 5, 一 一 会 第 二 次 介 
达 。 根 据 公 式 , 我 们 知道 随后 的 S. 
Supe FiS) 
S. MEA Lk S, JE BS AR I). KH. SS 等 必然 也 是 
相同 的 ;从 凋 构 成 循环 ， 


EM 





循环 正 是 状态 确定 的 系统 行为 的 特征 。 但 我 们 看 到 构成 循环 的 系统 
时 ,我 们 就 串 以 考虑 前 它 没 有 受到 外 部 因素 的 有 影响。 当然. 它 可 能 受到 了 
循环 的 外 部 因素 的 影响 .也 可 能 是 外 部 内 素 过 十 弱小 无 法 打 釉 这 个 御 环 ， 
每 当 我 们 "头痛 街 无 法 人 睡 .焦虑 得 难以 平静 ?的 时 候 就 会 出现 重复 的 梦想 
或 想法 ,这 表明 我 们 没有 足够 的 外 部 输入 使 我 们 走出 循环 .我 们 其 全 都 难 
LA Fl wi 8b 1] 6E ORTA. DSL A T] E fe Y R SR E) LAB OFOR fu E B YR HR. MI 
有 当 汽车 紧急 刹车 的 刺耳 声 RAR IR RB I9 PERLE FIL ee SR BU 
输入 ,使 我 们 彻底 醒 过 来 ,从 而 从 状态 确定 的 惨 境 中 解放 出 来 。 
ES fg SAAS HM aH ALA. ORR) AB) TARY 
的 行为 ,我 们 就 会 鼠 找 输入 ， 另 一 方面 ,如 果 坚 持 认 为 系统 是 封闭 的 ,但 六 
是 “随机 ”的 ,我 们 就 会 说 导 找 其 他 的 输入 足 没 有 用 的 。 许 多 科学 家 不 愿意 
虞 兴 系 统 基 开放 的 ,所 以 有 时 候 就 用 谈论 随机 性 米 节 省 劳动 或 者 挽 问 面 于 。 
那样 的 话 ,我 们 就 可 以 不 必 头 认 我 们 的 观点 是 不 完整 的 ,也 不 必 解 释 我 们 不 
去 寻找 输 和 人 的 理由 了 。 
如 采 状 态 确 定 的 系统 被 分 解 称 为 “系统 ”和 "环境 ? 曲 部 分 .那么 一 般 米 
说 “系统 " 朗 分 就 不 再 是 状态 确定 的 了 。 例 如 ,你 逐渐 熟悉 了 你 的 第 -个 音 
KE MAUVACH RE BIH: 
S = (R, G, W) 
dtr SR RUIN E EE RS XT fe E iEIE SEE]. EA TARA Wü 
AE TEE VUBUE CARBS Y HA ACE BUT IM. 
APE WS Jk ET FREE HE Pao BY E SK AR AR AIRE SPR AS WE TE s fH 
是 一 旦 我 们 找到 了 我 们 的 梦 中 情人 ,就 会 像 骑士 一 样 立刻 失去 兴趣 。 确 定 
的 状态 完美 得 毫 无 情趣 ,于 是 你 踢 了 音乐 僵 -- 脚 ,将 其 状态 描述 转换 为 ， 
U — (OR. G, W, Ñ) 
根据 无 关 法 则 ,可 以 将 其 看 做 新 状态 ,也 可 以 将 老 的 状态 改写 成 为 : 
S= (R, G, W) 
S, = F(S,. i) 
ERA PRET BOE IR “R Kick)” 88 f EE, Kick 也 就 是 :个 无 害 的 符 
号 。 按 照 这 种 观点 X FARE AE R E F— 1-8 BINE 
(Kick) 可 以 看 做 担当 了 某 种 选择 性 角色 。 
处 于 我 们 对 于 简单 性 的 热 受 .我 们 倾向 于 认为 系统 具有 单一 的 行为 线 . 


N + ; 
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对 此 我 们 简单 地 称 为 “系统 的 行为 ”"。 然 而 ,开放 系统 并 没有 单一 的 行为 线 ， 
而 是 具有 --- 组 “ 指令 系统 ”, 具 体 的 表现 坡 决 于 输入 。 央 此 ,开放 系统 其 有 较 
低 的 确定 性 . 

谈 到 开放 系统 ,我 们 必须 重申 是 谈论 系统 的 特定 行为 ,尽管 我 们 希望 用 
某 种 方式 来 表示 行为 图 一 组 行为 。 例 如 , 当 父 亲 阻 止 约翰 在 耻 室 的 墙 上 涂 
鸦 的 时 候 说 :“ 我 不 喜欢 你 的 行为 ,孩子 ." 父 亲 使 用 了 行为 的 最 基本 的 特定 
的 意思 。 而 如 果 老 师 给 约翰 的 行为 打分 为 下 的话, 人 那 这 则 是 对 于 整个 行为 
的 评定 了 一 一 至 少 是 对 约翰 存 学 校 所 表现 出 来 的 所 有 行为 的 评语 。 

在 封闭 系统 中 ,定律 的 “最 形式 是 : 


如 果 系 统 是 封闭 的 ,那么 行为 是 ,入 
在 开放 系统 中 ,定律 的 一 般 形 式 是 : 
如 果 输 入 是 这 样 这 样 ,那么 行为 是 …… 
通过 将 一 组 行为 特征 与 一 组 特定 输入 相 联 系 的 办 法 ,我 们 可 以 将 开放 
系统 的 定律 一 般 化 为 如 下 格式 : 
如 果 输 入 是 下 述 …… 中 的 一 种 ,那么 行为 是 
或 者 
如 果 和 输入 旦 下 述 ……… 呆 的 一 种 ,那么 行为 在 行为 集 …… 之 中 。 


例如 ,如 果 我 需要 从 自动 售 货 机 中 买 一 个 25 分 钱 的 糖果 棒 ,我 可 以 投 
和 人 上 个 二 角 五 分 的 硬币 ,或 者 2 个 -: 角 .1 个 五 分 的 硬币 ,或 者 1 个 一 角 、3 个 
LA EET RAS 个 五 分 的 硬币 。 上 述 任 何 一 种 输入 ,部 会 得 到 相同 的 输 
出 一 “一 个 糖果 棒 。 自 动 售 货 机 “内 部 ”的 机 制 我 们 可 以 通过 条 件 运 算 在 计 
算 机 上 进行 模拟 : 

1. 了 一 上 次 出 售 糖 果 棒 之 后 投入 的 总 硬币 值 . 

2. WIR T —0.25 美元 ,那么 给 一 个 糖果 榨 。 否 则 等 待 投 入 史 多 的 
硬币 。 

能 处 理 更 复杂 行为 的 目 动 售 货 机 必然 备 有 更 复杂 的 程序 来 决定 对 应 每 
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种 输入 的 做 法 。 例 如 : 
i. T= Exi EPRE Z TRA K SB TEIL. 
2. ME TATO 25 :美元 ,那么 找 出 零钱 并 使 T = 0.25 ET. 
3. 如 果 没 有 显 够 的 零钱 ,那么 
退还 投入 的 硬币 
将 工 设 置 为 0 
TIEF" FO ER TR ME” Ky 
4. 如 果 T = 0.25 Xo ABZ PEAK TEE BF A PE FW 
5. RASS PA E H ESB a H AE BE 
6. WSR Hoppe Ee dy sm as [nr es [i -- 
f 


显然 ,这 样 的 程序 可 以 无 限 扩展 以 便 使 机 器 能 够 产 和 任意 的 行为 。 

我 们 的 OCCULT 系统 同样 也 是 -- 个 开放 系统 ,由 仿真 程序 对 输入 对 
(i 站) 的 选择 所 决定 。 因 此 ,我 们 所 看 到 的 行为 取决 于 在 我 们 观察 期 间 , 仿 真 
程序 所 选择 的 输入 序列 。 我 们 的 期 记 是 ,如 果 从 同样 的 初始 值 开始 对 系统 
进行 多 次 仿真 ,尽管 我 们 并 不 改变 我 们 观察 的 特征 ,也 能 够 看 到 任何 不 同 的 
行为 。 

如 时 我 们 看 到 的 行为 具有 明基 的 不 同 , 我 们 就 会 疑 感 不 安 , 感 到 难以 理 
解 系统 一 一 就 像 约翰 的 老师 元 法 理解 为 行 么 一 年 的 时 间 里 约翰 都 安安 静 静 
地 誉 着 ,而 在 一 个 星期 五 放火 烧 了 学 校 图 书馆 一 样 。 老 师 感 到 很 难 归 纳 约 
翰 放 火 的 行为 是 怎样 的 特征 ,于 是 给 了 一 个 个 分 。 RRA BS FH i] n] 82 
都 是 -个 模范 学 生 。 

老师 根据 一 个 孤立 的 行为 作为 约翰 的 整个 行为 特征 的 做 法 是 我 们 简化 
开放 系统 的 行为 的 一 种 办 法 。 有 时候 我 们 对 一 个 入 的 行为 特征 的 判断 是 根 
据 他 大 部 分 时 间 里 的 表现 -~ 一例 如“ 教授”“ 美 食 家 ”、“ 高 尔 夫 球 手 ”" 等 。 在 
约翰 的 例子 中 ,我 们 则 是 选择 一 个 意外 的 行动 作为 行为 集 的 代表 ， 

在 一 般 的 谈话 中 ,我 们 把 说 只 说 过 一 次 谎话 的 人 叹 做 "说谎 的 人 ”, 但 是 
我 们 没有 一 个 词 来 称 旦 总 是 说 实话 的 人 。 还 有 一 些 贬义 的 词 , 都 是 表示 某 
种 标志 性 的 行为 的 : 谋杀 者 .盗用 公款 的 人 人、 输家、 骗子 . 菲 人 .通奸 者 RE. 
这 些 词 汇 的 存在 与 使 用 表明 了 人 们 特别 渴望 确定 行为 。 

如 果 - -个 人 谋杀 了 者 地 ,他 就 会 被 判 终 身 监禁 ,这 样 他 就 无 法 再 向 其 他 
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B) JC AR SE 7 T. TAK A KIITA FOR s fe D 2 AE D] 2 EF 
Fo RS IC BE Aa TAR) SR Gs A TAEAE FE BP PB x PR AB 
Ti IRS AIRE A. SAI BAA PORE AE IA 73 AA B ABB AS eR AR EK UR 
a 上 次 的 谋杀 基 由 环境 决定 的 ,是 由 于 烦恼 咬 坏 了 这 个 情夫 30 年 的 控 
制 能 力 而 造成 的 。 当 然 , 也 会 有 其 他 的 行为 被 划分 到 “谋杀 者 ”的 名 义 之 下 ， 
所 以 这 各 决定 的 方法 就 不 是 那么 残酷 和 不 恰当 了 了。 也 下 是 由 于 其 他 的 “ 精 
Tp AE AS RS A BT RAT EAS 

肯定 还 有 许多 系统 ,也 都 需要 而 且 也 适 于 根据 一 种 特定 的 行为 线 来 决 
定 整 个 行为 集 的 特征 。 如 果 一 个 下 程 师 恋 计 了 一 座 ”"5 年 之 内 不 会 塌陷 -- 次 
以 上 A RITS EPIX TT BIT? 换言之 ,无 论 系 统 的 其 他 行为 会 引 
起 我 们 多 大 的 兴趣 ,我 们 通常 更 希望 知道 系统 表现 出 我 们 未 曾 观 察 到 的 而 
且 会 审 来 重大 灾难 的 行为 的 机 会 有 多 少 。 毫 无 疑问 ,如 果 我 们 允许 桥梁 几 
全 之 中 塌陷 一 次 我 们 造 桥 的 成 本 会 大 大 降低 ,但 一 般 情况 下 ,桥梁 的 建造 成 
本 中 一 大 部 分 是 花 在 使 桥梁 塌陷 的 可 能 性 降 到 足够 低 这 点 上 了 ， 

出 于 对 意外 的 长 惯 ,我 们 通常 都 要 对 系统 观察 一 段 时 间 之 后 才 愿 意 对 
其 整体 行为 做 出 陈述 一 一 只 有 极其 年 轻 的 人 才 会 认为 搭 一 次 顺风 车 就 认识 
了 一 个 人 。 我 们 的 观察 所 需要 的 时 间 通 常 取决 于 多 种 因素 ,但 主要 取决 于 
我 们 的 期 望 ,而 期 望 值 勾 基于 我 们 对 于 相似 系统 的 经 验 。 如 果 收 到 了 一 个 
发 出 说 重 的 跑 味 上 志 的 合子 ,无论 已 经 观察 了 多 入 ,我 们 还 是 可 能 怀 艇 这 个 盒 
子 马 上 就 会 有 点 什么 特别 的 行为 要 发 生 了 。 如 果 盒 子 中 真 的 有 一 个 炸弹 ， 
无 论 我 们 观察 多 和 久 都 不 会 知道 炸弹 何 时 或 者 会 不 会 爆炸 因为 定时 炸弹 
的 基本 原理 就 是 由 于 它 不 连续 的 行为 我 们 无 法 了 解 炸弹 的 能 力 。 

根据 上 典型 行为 和 根据 意外 但 重要 的 行为 判定 系统 的 特征 是 我 们 在 封闭 
系统 中 试图 发 现 单一 的 行为 线 的 两 种 传统 方法 。 另 外 一 种 技巧 是 取 平 均 行 
为 ,历时 平均 一 一 炎热 的 夏天 ?或 “潮湿 的 冬天 ”, 或 者 共 时 平均 一 “神经 
质 的 家 族 ? 或 不 可 靠 的 牌子 ”。 事 实 上 ,为 了 将 开放 系统 的 行为 转换 成 确定 
的 形态 ,我 们 可 以 使 用 任何 抽象 方法 。 如 果 上 述 方 法 无 法 使 我 们 获得 成 功 ， 
我 们 还 有 最 后 的 秘密 武器 : 我 们 将 行为 的 特征 描述 为 “随机 的 ”“ 适 应 性 
的 ”不 可 预测 的 "“ 狗 狂 的 "或 者 “古怪 的 ”意味 着 “疯狂 但 富有 ”)。 这 样 
我 们 就 能 够 总 是 成 功 地 将 行为 整体 简化 成 单一 行为 。 

而 且 ,为 了 简化 行为 浆 体 ,我 们 还 要 计 无 能 的 观察 者 靠边 站 。 我 们 不 是 








去 想像 系统 具有 单一 的 行为 ,我 们 是 确保 如 此 . 就 像 黑 社会 老大 说 的 “不 行 
电 得 行 . "虽然 我 们 无 法 断定 咬 哄 的 盒子 中 是 否 有 炸弹 ,我 们 可 以 简单 地 将 
ATAA 一 桶 水 申 。 盒 子 泡 到 水 里 就 能 够 保护 我 们 ,是 因为 盒子 在 某 种 程 
虚 上 是 一 个 开放 系统 。 根 据 其 环境 不 同 , 它 会 表 击 出 某 一 种 行为 。 由 于 我 
们 既 可 以 作为 观察 者 ,也 可 以 作为 环境 出 现 , 我 们 就 既 可 以 预 副 其 行为 ,也 
可 以 影响 其 行为 。 但 郎 使 这 样 ,我 们 仍然 无 法 分 离 这 两 种 角色 ,因为 我 们 无 
法 知道 盒子 里 面 不 是 一 个 由 湿度 触发 的 炸弹 ， 

1， 如 果 湿 度 水 平 很 高 ,那么 闭合 开关 ， 

开放 系统 难 倒 了 我 们 ,于 是 我 们 喜欢 可 能 将 我 们 的 系统 考 虚 成 一 一 -或 
者 创造 成 一 一 封闭 系统 。 开 放 性 是 一 个 迹 , 它 使 预测 各 观察 复杂 化 ,但 同 
时 ,已 又 使 我 们 能 够 通过 对 系统 施加 行动 而 预测 它 。 在 我 们 继续 研究 这 个 
悖 论 之 前 ,让 我 们 通过 OCCULT 系统 来 考虑 系统 行为 被 其 初始 状态 影响 的 
一 面 (状态 确定 的 部 分 ) 和 被 输入 序列 影响 的 一 面 (开放 系统 的 部 分 )。 





不 定 法 则 


难道 你 不 知道 圣经 中 的 教诲 ? 法 则 在 上 帝 创 造 时 间 之 前 就 已 经 被 
写 过 914 代 了 。 但 它 不 是 写 在 羊皮 纸 上 , 因 为 那 时 还 不 存在 能 提供 兽 
皮 的 动物 ;也 没有 写 在 木头 上 ,因为 那 时 还 没有 树木 ;也 没有 写 在 石头 
上 ， 那 时 还 没有 石头 。 它 写 在 主 的 左 竺 上 白色 火焰 的 黑色 火 首 上 。 正 
是 在 这 神圣 的 法 则 中 ,我 想 让 你 知道 : 上 帝 创 造 了 世界 。 

Fer] St + FA BO! (Nikos Kazantzakis) 


RE OCCULT 俱乐部 还 不 完全 是 我 们 的 齐 界 ,但 我 们 的 世界 也 需要 - - 
个 开始 的 地 方 。 候 乐 部 的 发 起 在 我 们 的 仿真 之 外 ,就 是 说 ,开始 的 loo 个 会 
员 及 其 层级 是 仿真 并 始 之 前 选 定 的 。 无 论 他 们 是 如 何 选 定 的 ,开始 状态 都 
会 对 以 后 发 生 的 事情 产生 影响 。 如 果 输 大 是 随机 的 ,那么 大 部 分 可 能 的 开 
始 状态 , 像 (13，12，8, 15, 7, 16, 5, 4，8，12) ,表现 出 来 的 行为 部 会 与 
图 6-13 十 分 相似 ,例如 ,图 6-14 是 从 完全 不 同 的 状态 开始 .由 另外 一 个 随机 
输入 序列 得 到 的 ,但 是 很 难看 出 与 图 6-13 有 多 大 的 区 别 。 的 确 似 乎 有 E 
规律 性 的 东西 使 系统 达到 虚无 状态 : (100, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, OD, 
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系统 会 有 告 样 的 行为 。 第 一 种 情 次 是 ,将 输 人 限定 为 学 生 的 选择 保持 相同 ， 
而 老师 的 选择 是 随机 的 。 因 为 具有 学 和 后 的 层级 会 变化 ,既然 只 有 有 -… 个 成 员 
会 改变 层级 ,所 以 俱乐部 经 过 的 各 种 状态 邦 不 会 离 初始 状态 太 远 。 从 图 
6 13 的 状态 开始 ,俱乐部 永远 不 会 达到 SX, 即 使 初始 状态 还 是 在 这 个 区 域 
中 。 如 果 乌 重 掉 倒 乌 窗外 边 , 知 更 鸟 是 不 会 及 化 出 过 的 ,如 果 O Terie 先 牛 
能 够 控制 老 炳 和 学 生 的 选择 ELI BE SL IR OR EXC. 

其 他 的 非 随机 输入 -一 一 不 是 那么 明显 -一 也 能 防止 系统 达到 SX. fil 
如 ,在 某 一 次 计算 机 仿真 中 ,用 来 产生 “随机 ”序列 的 算法 偶然 地 将 某 些 数字 
排除 在 7 的 选择 范围 之 外 ,在 那些 位 置 上 的 会 员 永 远 不 会 改变 层级 ,所 以 
SX 曾经 达到 过 ,但 是 没有 保持 住 。 事 实 上 , 正 是 系统 没有 到 达 SX BART 
输 人 的 非 随 机 性 。 

更 多 的 非 随 机 性 具有 类 似 的 效果 ,或 者 是 在 输入 中 排除 某 些 数 对 ,或 者 
是 排除 某 些 输 人 序列 。 另 外 一 个 计算 机 仿 直 实验 产生 了 一 个 不 包括 所 有 订 
能 的 会 员 对 的 序列 ,尽管 允许 所 有 100 个 会 员 都 可 以 被 选 为 老师 或 者 学 千 。 
在 这 个 例子 中 ,除非 数字 12、13、37、82 和 94 中 的 一 个 被 选 作 老 师 , 否 则 上 还 
数字 不 会 被 选 作 学 生 。 在 第 一 个 随机 的 初始 状态 中 ,会 员 13 是 了 级 ,其 他 
有 一 个 是 偶数 级 ,所 以 所 有 的 五 最 终 都 变 成 了 X。 在 后 续 的 初始 状态 由 也 
表现 出 相似 的 行为 。 然 而 最 终 还 是 生成 了 一 种 初始 的 会 员 状 态 , 其 中 五 个 
会 员 中 没有 一 个 是 X 或 YY。 经 过 很 长 的 仿真 之 后 ,出 乎 我 们 的 意料 之 外 , 没 
FERETE- -直到 我 们 发 现 了 输入 算法 中 的 非 随 机 问题 。 

对 于 不 了 解 系 统 的 完整 知识 的 观察 者 ,可 以 达到 两 种 同样 合理 的 结论 . 
要 么 对 系统 的 输入 是 非 随机 的 ,要 么 有 一 个 五 人 小 派系 在 抵抗 输 人 的 行动 ， 
或 者 至 少 与 俱乐部 其 他 成 员 的 行为 不 同 。 实 际 上 我 们 可 以 创建 一 个 仿真， 
随意 地 阻止 会 员 (12,13,37,82,94) 成 为 学 生 。 在 程序 里 需要 这 样 一 个 
BI. 

3. 除非 了 E (12,13,37,82,94» Z2 — , MI 

d= t 的 最 后 一 位 数字 

这 样 的 仿真 与 前 述 的 特殊 分 割 的 输入 之 下 未 加 如 此 区 别 的 系统 具有 同 
样 的 行为 。 

通过 类 似 上 述 的 考虑 ,我 们 可 以 推导 出 一 个 基于 最 为 一 般 的 背景 的 重 
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备 。 一 项 试验 分 析 支 持 这 样 的 假设 , 那 就 是 鱼 的 这 个 发 光 系 统 在 白天 
发 光 , 使 音 与 背景 的 光一 至 ,从 而 使 鱼 的 轮 廉 安 得 模糊 一 些 。 


这 是 一 个 很 简单 的 适应 机 制 , 介 为 什么 以 前 没有 发 现 呢 ? 毕竟 ,作为 发 
光 的 生还 是 石 一 些 特别 的 事情 的 。 对 此 .作者 解释 道 ， 


因为 在 生物 发 光 的 研究 领域 一 般 的 观察 都 是 在 夜间 进行 的 ,在 实 
ee PR REE PUTT. PAA A RE ee eR INES 
Jj $e st ma Rina ADIP T. 


由 此 可 由, 从 1855- 1971 年 ,这 种 还 没有 发 咎 多 大 的 变化 ,不 定 法 则 似 
乎 依然 成 立 。 我 禁不住 还 是 要 再 举 - -个 我 自己 的 领域 一 一 计算 机 方面 的 例 
子 。 不 仅 科学 定律 出 于 误 置 的 约束 而 受到 困扰 ,在 计算 机 工业 的 领域 里 ,不 
定 法 则 每 夫 痢 在 成 千 次 地 证 明 自 己 , 世 界 各 地 知 如 此 ,下 面 的 例子 可 以 
为 证 ， 

在 本 章 开始 时 ,我 们 对 数字 计算 机 的 仿真 能 力 是 赞誉 有 加 的 ,但 是 如 打 
我 们 不 阅 明 计算 机 也 并 不 总 是 像 我 们 所 描述 的 那样 简单 .我 们 就 会 犯 片面 
性 的 错误 。 例 如 , 当 我 们 为 了 仿真 OCCULT 系统 而 编写 一 段 程序 时 ,计算 
机 并 不 总 是 去 做 我 们 想 要 它 去 做 的 事情 .通常 这 是 由 于 我 们 的 程序 有 错误 。 
另 一 方面 ,计算 机 本 身 也 时 常 不 能 按照 要 求 去 做 。 这 时 ,我 们 就 说 “运行 不 
正常 ”. 相 对 于 “程序 错误 ”而 言 ,发 生 了 “机 器 错误 ”。 

机 器 是 程序 运行 的 环境 .但 有 时 儿 乎 不 可 能 判断 是 机 器 出 错 还 是 程序 
出 错 。 由 芽 现在 机 器 很 少 出 错 ,所 以 .… 般 都 会 诊断 为 程序 小 错 。 如 果 这 个 
诊断 错 了 ,就 意味 着 会 在 程序 中 查找 错误 上 浪费 大 量 的 时 间 。 

在 我 们 的 例子 中 ,有 两 个 程序 员 , 在 花费 了 好 儿 个 星期 时 间 寻 拒 一 个 时 
有 时 无 的 错误 的 来 源 之 后 ,确信 错误 出 在 计算 机 上 。 他 们 找 来 工程 师 , 并 且 
对 错误 的 来 源 进行 了 争论 ,最 后 工程 师 同 意 在 硬件 |: 找 问题 。 他 们 打 并 了 
机 器 盖子 ,路 在 上 面 看 着 机 器 的 内 部 构造 。 打 和 开 盖 子 对 工程 师 们 不 是 什么 
大 事 , 但 仅仅 看 是 找 不 出 问题 的 ， 

工程 师 运 行 了 所 有 的 诊断 程序 ,认为 错误 存 程 序 中 ,因为 测试 程序 运行 
得 很 好 。 工 程 师 们 离开 以 后 ,程序 员 又 一 次 运行 了 他 们 自己 的 程序 ,还 是 拓 
败 了 。 央 此 .他 们 也 确信 .错误 的 殉 出 在 自己 的 程序 上 。 

唉 ,这 个 过 程 还 会 循环 ,最 后 程序 员 们 还 会 再 次 确认 错 出 在 机 器 上 , 工 


程 师 们 还 会 由 次 打开 机 器 盖 了 了 ,发现 机 器 没有 错误 重复 一 次 ,每 次 部 尾 同 
样 的 结果 。 终 于 有 -- 天 晚上 ， ER E 正常 工作 了 。 
MARERE ETE? WA? 这 片 定 不 二 原因。 也 许 会 有 这 种 
fé. “AMAR SLES GSE RUIN EE SE MEMO LF 
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符号 练习 与 答案 


符号 练习 


L 构造 一 个 更 为 精确 的 算法 计算 图 6-13 的 观点 。 
2， 如 何 修 改 练 习 1 中 算法 使 其 能 够 对 偶数 位 和 奇数 分 别 相 加 ”从 而 演 杰 
“ 偶 元 定律 "? 


3. 假设 有 人 糖果 的 自动 售 货 机 ,只 能 接受 25 美 分 的 础 币 作为 输入 ,但 是 多 
yrs 10.15.25 美 分 的 糖果 .给 出 如 何 能 够 用 个 算法 表示 此 向 动 信人 


NLM ER EH 
符号 练习 答案 


1. 程序 类 似 j 这 样 , 用 表示 -一 个 10 个 数 的 集合 (my， vns oO RUE IEEE 
何 时 刻 的 十 个 求 和 数 : 
(1) Mea 10.2.3. AREAS 2-7 (T 
(2) 计算 下 一 个 状态 
(3) Bev =— (0, 0,0,0,0,0, 0.0, 6. 0 
COD xf i = 1 8] 100, RB O~ dT 
(5) k — d, 
(6) a= u+ l 
C7) iB E] Cul. we. tye Cuts 2 
注意 ,我 们 在 第 2 行 的 写法 假设 已 经 给 由 状 态 变化 的 确切 算法 这 
是 分 解法 的 - :种 席 用 .在 计算 机 小 称 为 “ 子 程序 ”-。 
还 注意 色 ,画图 时 是 将 米 和 对 于 时 间 RM AR A EE h v PI 
图 ,如 图 6-13 Aa. 
2. 在 上 述 程 序 中 .可 以 将 第 3~? 行 改写 为 : 


3. E r= (0. 0) 

1. 3 4; — 1 到 100. ERE 5—6 Tr 

9. & = d, 

6. MRA EMR. Me umt l 
RM uv, = vy, l 


7. BE] Co, D Cu D 
3. BUE X SC. 
(D 接受 25 美 分 硬币 以 及 糖果 选择 s; 
(2) 如 果 为 空 , 则 退回 硬币 ,并 终 小 ， 
(3) 如 果 ;为 10 美 分 糖果 ERI 10 美 分 和 5 美 分 硬币 ; 
a. 如果 没 有 10 美 分 和 5 X 4r E. D XE^ JE ER" K] B In] 25 美 分 
征 币 并 终止 。 否 则 ,给 出 糖果 。 
(4) MA s 为 15 BARR KA 10 美 分 楼 币 : 
a, 如果 没 有 10 美 分 硬币 . 找 回 两 个 5 美 分 硬币 ; 
b. MURA TP 5 SP Th SE I RAT GR Pl 25 美 分 硬币 
并 终止 。 AM. A RL 
(5) 如 果 s 为 25 美 分 糖果 ,给 出 糖果 。 
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MIRE :我 们 已 经 讨论 过 记录 “存在 "的 方法 BARS BARA La 
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HE SUPP. RA ACA XX PR EE IE CTI GU LG EE 
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BOR EER ERE TRER., MARI K o GLEE SE D SX i 
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成 了 认识 的 整个 锋 环 ， 
FRERET EL- AR IE 
xi. 


MABE) BE. 系统 中 的 一 





Pr AS — SIE Jr Ree M ep — T I BELLE ae Re. Bll OR 
转 入 另外 的 问题 。 我 们 永远 到 不 了 终点 ,我 们 也 不 起 这 么 做。 因为 我 们 的 
目的 不是 解决 斯 分 克 斯 准 题 ,而 是 设法 提 融 思维 的 能 力 。 我 们 可 以 从 希 纪 
了 解 的 问题 开始 ,也 就 是 必须 从 上 上 述 第 一 个 问题 开 妈 。 我 希望 能 在 以 后 的 
书 中 详细 讨论 第 二 个 问题 .接着 是 第 二 个 问题 ,当然 是 在 男 一 本 书 中 了 。 然 
后 ,如果 我 们 还 有 足够 的 勇气 和 精力 ， eh eee es 

SR it AA — e A H AR — AP f e «PEEL TET Ji M A EIE 7o 3e UE 
HERTE. RARER TA T RETE FGA BE ZT — 实际 上 我 们 根本 不 
可 能 到 达 那 个 目的 地 - 一 对 整个 问题 领域 有 -个 系统 的 概念 。 


稳定 性 


一 般 性 的 观点 总 有 一 些 抽象 . 正 因 为 如 此 ,从 某 种 程度 上 它们 才 成 
为 对 生活 的 一 种 否定 …… 人 类 思想 ， ee A eats 
的 只 是 事实 的 重要 性 的 一 面 , 比 如 它们 的 关 BZ, 
B ics d E lE. 这 
些 关 系 法 则 随 着 现实 和 人 类 生活 而 跳动 ,因此 变幻 葛 测 又 不 可 触摸 。 
笠 学 反映 的 是 对 现实 的 理解 ,而 不 是 现实 本 身 ; 是 关于 生活 的 思考 ,而 
不 是 生活 。 这 是 科学 的 局 限 , 真 实 存在 不 可 战胜 的 局 限 性 ,因为 科学 正 
古 建 立 在 和 它 惟 -- 的 有 机 上 器官 一 -一 思考 的 基础 上 的 。 
Bai?! (Bakunin) 





在 茶 些 科学 家 看 来 ,出自 一 位 19 THe EBU e CD rp gx ET HL 
人 们 来 说 是 一 种 挑 鲜 , 然 面 巴 枯 衬 本 人 不 是 科学 的 敌人 。 上 尽管 今天 的 人 月 
对 于 无 政府 主义 人 存在 着 误解 ,尽管 巴 枯 字 头 认 科学 的 有 限 , 但 是 巴 枯 末 本 人 
和 曾 积 极 鼓 吹 建 立 ' -个 真正 科学 的 社会 。 他 的 话 不 是 诅咒 , 面 是 分 析 -- -其 
思想 呈现 出 令 入 惊异 的 当代 性 。 

我 们 曾经 提 及 系统 的 行为 ,它们 “持续 不 断 的 上 变化 ”。 然 而 ,现在 我 们 必 
须 面 对 “其 中 永恒 的 部 分 "这 个 间 题 ,次 为 这 些 才 是 今天 以 及 100 年 前 的 科 
学 的 肉 容 。 为 了 避免 误导 ,我 们 必须 剥 去 日 常生 活 中 赋予 "稳定 ”一 词 的 部 
7 8 X. 


" E 





M AR E 7638 f) UT WHA" AB E RE BW BB ELI LIBE PH T 
外 的 行为 的 系统 。 扔 - HEURE SR BASE RR POCO EM As ARE IER. — 
次 就 是 不 稳定 的 。 如 果 大 楼 正厅 倒塌 -或 曾经 倒塌 - ELAR: 
可 是 日 第 生活 中 人 们 总 是 销 误 地 认为 - 幢 大 楼 只 能 是 谭静 地 理 立 或 者 倒 
i fe 

我 们 常常 把 稳定 的 "混同 于 “不 动 的 ”"。 大 多 数 人 都 认为 纽约 的 帝国 大 
TERE Ame SAA ALTE A LAD HFE E ee RT 
FRE AS ETE OG AS BD BE FB ST 20S BR AAT RF GE i EL $E. 
TAIE ME {5 B3 Ab HE fee yu BAY AR (E N in EF EAB 

Fw RLY ESE X LE fo EG Se BRL RATRE DSL IIo mh A ERES 
T) Eb IE AN ERO AZAR MG? 根本 不 可 能 。 稳 定性 不 仅 意 味 着 系统 项 党 变化 的 
限制 ,也 意味 着 系统 能 够 革 受 的 扰动 的 程度 。 所 以 , 当 我 们 扣 及 稳定 性 的 时 
修 , 家 达 的 实际 上 是 两 重 意思 : 系统 的 - ` 些 可 接受 的 行为 以 及 环境 的 一 些 期 
组 之 内 的 行为 。 换 名 话说 ,我们 站 状 态 空 人间 中 定义 了 坏 境 变 化 的 范围 ,以 及 
相应 的 系统 变化 范围 。 鲍 如 说 ,我 们 下 以 这 人 么 定义 建筑 物 的 稳定 性 : 在 风速 
达到 90 英里 "小 时 的 条 件 下 .建筑 物 了 据 痛 晃动 所 人 篇 离 算 线 的 距离 不 超过 
OER, 

(ATA zB Fa CEER FOR BEHDERSEYORGE. t T HA R A m 
A o A AA (Sof TE Ay H8 xp SE -BX Fe E a 3 89 Ra BS dB, FR 
AIL fu fe[ AP SE FJ3& — - 26 ERR eA RS OH D a EL VIERTE 
a LS ZETA UE 3x PR. FRR SE TES" SETA OR. mA hH iR 
小 部 分 片 放 ,我 们 由 此 而 观 紧 它 的 行为 。 奶 困 小 的 扰动 对 系统 的 影响 逐渐 
消失 ,那么 系统 就 是 稳定 的 ;反之 ,如 果 小 扰动 作用 被 放大 ,系统 就 是 不 稳定 
的 。 金字塔 就 是 -个 典型 例 了 : ADU NIU B Eee Eu S a mum 
它 还 会 加 到 它 原来 的 位 园 ; 但 是 如 果 顶 端 落地 ,那么 稍微 碰 一 下 金字 上 塔 就 会 
许 它 翻 倒 ,而 不 会 网 到 它 原 来 的 不 稳定 位 置 。 

这 里 .物理 学 家 对 机 定性 的 定义 在 某 种 程度 上 是 -- 种 邻 人 不满 的 循环 
定义 ,内 为 除了 按照 他 的 稳定 性 实验 来 定义 ,他 又 怎么 知道 什么 东西 是 小 
“Pian? 这 种 绝对 的 东西 从 该 系统 传递 到 环境 中 ,使 它 了 电 拥有 『 了 这样 绝对 
的 “小 ?扰动 。 昌 然 上 述说 法 已 经 能 够 让 那些 研究 近似 封 列 系统 的 科学 家 们 
AR ITAL Ex fip PAB AE TIE (c SE nh [sf ET E RI A K iib WT AE aR 








qe ENER fT AT AE ie FRAT fe BA AB” TREE TBS AL MBE 
MEAN KG OK TRAE LE 

如 有 果 人 在 后 态 学 中 有 这 样 绝对 性 的 思维 ,就 是 二 分 危险 的 事情 ,这 也 是 导 
敏 地 球 上 许多 掠 在 性 破坏 行为 发 生 的 根源 。 举 例 来 说 ,在 密 密 的 森 条 中 ,一 
棵 大 树 之 所 以 能 够 稳 稳 地 站 立 着 ,部 分 原 肉 米 自 于 周 半 树木 帮助 它 抵 挡 
广大 风 的 侵 银 。 如 果 伐 木 上 人 认为 树 的 稳定 性 其 与 某 棵 树 和 白 身 内存 的 ” 原 
同 相 大 , 身 大 妾 砍伐 周 且 的 树木 ,只 留 下 少 红 他 认为 足够 稳定 的 树木 .那么 
余下 的 这 些 孤 零 零 的 树木 往往 在 经 历 第 - 场 暴 风雨 后 就 会 全 部 倒 下 呈 。 

生活 中 这 类 绝对 论 的 观点 可 谓 屡 见 不 鲜 ,人 们 似乎 应 该 知道 应 用 “经 验 
公理 了 ,也 束 是 依据 过 去 的 经 验 来 推测 末 来 。 然 而 , 当 过 去 真 的 可 以 作为 
S Ug te. ATTA Ri A, BERE RIT 42 卷 本 《美国 环境 研究 文集 3 
中 的 任何 -AF A PIE AS RAB SE (EAS. 09 £2 AIL HZ RI IR 
在 北美 地 区 MS AAR. RNA -B RAR SW EH 
委员 会 1857 ERA: XCT RP URSA BLES PTA RA MT: 


EERE RETRE., Ed TAX EC A PMA EMAAR 
"P BEZ 40] 48 8. CALLE SE SK XP PX. ER Gh LET VAM UK dnd Ke, 
RAET A 3 sk IUE AE CE 185 db AVAL HERE RE, 


iB f UE FR (EE. 如果" 普通 的 破坏 ?不 是 “小 扰动 "的 代名词 .那么 它 应 当 是 什么 
eX? 当 自 然 答 想 保 存 一 种 不 可 替代 的 资源 时 , 它 什 么 也 木 会 去 做 亨 只 是 
等 待 ,直到 人 们 实际 上 破坏 了 生态 系统 ,人 而 此 时 我 们 尚未 给 出 “小 扰动 > 的 淮 
iE X. 

RT 898 E MAHAL PE ORS. TIRE ZR BEC B ME: RE RR E 
MIRAE CARR RR ICD RENAL, AUR BER TERJ. 
那么 该 系统 内 的 某 些 基 就 会 随 着 某 个 输 人 量 的 增长 而 成 倍增 长 。 在 功能 横 
者 中 ,如 有 果 系 统 的 “响应 "表示 如 下 : 

R= AKD) 
其中 ,了 表示 输入 ,如 果 f 赴 线性 的 ,就 有 
The ey See (DD 
fKX1000 x D = 1000 x FOD 
或 者 ,概括 起 来 





A AK EE by ats 


flak fy =ax 7D 
Xf BR BT AER « 均 成 立 。 

ALPE Ro B a MO AAA. IRAE RE n vr o d 
述 , 所 有 的 系统 思想 家 站 都 会 对 它们 加 以 细致 认真 的 研究 。 线 性 系统 对 于 
稳定 性 的 重要 之 处 在 于 , 它 不 再 需要 关于 “小 扰动 ”的 相对 概念 ,因为 只 要 扰 
动 是 有 限 的 ,系统 的 行为 还 将 与 原来 的 -… 样 ,只 不 过 倍数 放大 了 许多 。 例 
如 ,如 果 我 家 中 的 音响 是 线性 的 ,那么 调 大 音量 开关 ,只 不 过 声音 增强 ,但 不 
RERE- -我 可 以 一 直 加 大 音量 ,也 不 会 听 人 到 任何 与 原来 音乐 木 同 的 
音符 。 

不 幸 的 是 ,虽然 线性 系统 的 概念 对 于 系统 化 思维 很 有 益处 ,但 它 同 时 将 
绝对 主义 推 向 了 更 加 不 妙 的 境地 。 我 们 所 接触 的 任何 系统 都 不 是 严格 的 线 
性 系统 。 如 果 把 音响 的 音量 加 大 到 一 定 程 度 ,音质 肯定 发 生 畴 变 。 音 响 设 
计 者 可 能 不 会 设计 让 我 把 音量 调 到 那么 大 ,也 有 可 能 我 为 了 保护 自己 的 音 
箱 木 去 那么 做 ,但 是 这 些 做 法 都 是 非 线性 的 ,都 是 试图 使 音乐 在 线性 范围 内 
工作 。 线 性 近似 实质 上 是 说 “在 一 个 合理 的 范围 内 ”, 系统 保持 线性 特性 。 
那么 ,什么 是 “合理 的 范围 " 呢 ? 我 们 在 不 涉及 非 线 性 的 条 件 下 如 何 知 道 线 
人 性 的 这 个 范围 呢 ? 

与 线性 近似 的 另 一 个 问题 是 : 系统 是 稳定 的 并 不 意味 着 它 - 定 是 线性 
的 。 如 果 把 我 们 的 注意 力 局 限 在 线性 系统 范畴 内 ,就 会 忽略 大 量具 有 稳定 
行为 的 非 线性 系统 。 我 们 之 所 以 采用 线性 近似 ,并 非 因 为 世界 在 本 质 上 是 
近似 的 。 采 用 其 他 的 近似 方法 ,我 们 同样 也 会 很 容易 地 过 于 由 信息 己 的 模 
型 而 不 是 经 验 世 界 ,其 结果 是 我 们 “看 不 到 ” 非 线性 系统 ,就 像 我 们 “看 不 到 ” 
不 存在 的 系统 一 样 。 

例如 ,线性 系统 具有 很 好 的 “全 加 ”特性 : 两 个 线性 系统 秋 加 在 一 起 仍 是 
线性 系统 ,至 少 如 果 我 们 能 严格 遵守 *“ 释 加 ”的 规则 时 结论 如 下。 又 比如 ,有 
以 下 两 个 系统 : 

R= f(D S$ = g(1) 
它们 都 是 线性 的 ,它们 的 和 如 下 : 

T=R+S= f((D4+e(D) 
也 是 线性 的 。 也 可 以 反 过 来 看 ,我 们 可 以 将 一 个 线性 系统 分 解 成 多 个 线性 
系统 。 
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工程 师 眼中 对 稳定 性 是 这 样 描述 的 : 

工程 中 的 许多 问题 都 可 以 分 解 成 一 个 个 小 问题 。 一 架 飞 机 的 最 终 

测试 结果 当然 要 看 它 作 为 一 个 整体 能 否 正 常 地 工作 .飞行 ,然而 ,可 以 

把 飞机 分 解 成 很 多 个 小 系统 来 分 别 对 待 …… 如 果 飞 机 作为 一 个 整体 要 

正常 工作 ,每 一 个 小 系统 也 必须 正常 工作 。 如 果 部 件 系统 不 是 稳定 的 ， 

那么 整 机 系统 就 谈 不 上 稳定 。 


当然 ,故人 宁 翰 无 意 中 在 这 里 采用 了 与 线性 系统 相同 的 思维 方法 , 汝 而 犯 
了 分 解 错误 。 一 旦 人 们 承认 宇宙 中 存在 非 线性 系统 这 一 道理 ,我 们 就 可 以 
将 一 些 原 本 不 太 稳 定 的 部 件 组 合 在 一 起 构成 一 个 稳定 的 系统 。 森 林 中 的 大 
桂 是 一 个 例子 ,孤立 的 候 钵 也 是 一 个 例子 : 人 类 自身 偏爱 私下 进行 繁衍 交 
Bc ,但 是 证 据 表 明 ,如 果 不 是 在 一 棵 大 树 下 聚集 了 几 千 只 候 够 ,它们 不 会 发 
生 交 配 。 所 以 , 候 乌 的 “年 繁殖 量 ? 不 是 其 数量 的 线性 画 数 。 将 一 群 候 鲍 分 
为 两 半 , 这 两 个 半数 的 候 侣 群 繁 衔 的 后 代 的 数量 之 和 比 原来 整个 一 群 候 鲍 
签 衍 的 数量 减少 许多 ;如 此 重复 下 去 ,最 终 的 候 铅 群 就 不 再 生育 。 

人 们 还 有 一 种 倾向 ,就 是 往往 将 “稳定 性 ”与 “良性 ”联系 起 来 。 如 果 有 
一 个 煤矿 从 50 年 前 开始 着 火 直 至 今天 尚未 停止 一 一 - 它 意 示 了 高 稳定 性 ,但 
不 是 什么 良性” 的。 进一步 说 ,因为 稳定 性 和 良性 的 定义 部 代 表 某 种 特定 
的 观点 ,所 以 一 个 县 体现 象 对 不 同人 而 言 就 可 能 出 现 “ 稳 定 筷 良性”,“ 稳 定 
且 劣 性 ”"“ 不 稳定 且 良 性 ”, 以 及 “不 稳定 且 劣 性 ”等 不 同 结 果 。 政 府 的 形式 
可 以 保持 稳定 ,而 政府 窗 员 却 更 迭 不 已 。 保 守 派 认为 政府 保持 稳定 是 好 囊 ， 
而 对 于 激进 分 子 而 言 , 稳 定 的 政府 并 不 好 。 被 罢免 的 官员 认为 政府 不 稳定 
不 好 ;而 受 虚 符 的 穷 匣 百姓 则 认为 这 种 不 稳定 很 好 一 一 因为 社会 最 终 将 驱 
XE HLT FE RE 
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实 认 可 这 种 相关 性 。 这 种 联系 从 何 而 来 ? 为 什么 具有 如 此 的 普遍 性 ? 当 我 
们 试图 寻找 这 种 无 可 香 认 的 普遍 印象 的 形成 原因 时 ,我 们 就 应 该 去 探究 形 
成 这 些 印 象 的 那些 普 膏 经 验 。 人 们 善于 捕 提 的 是 变化 而 不 是 不 变性 ;此 外 ， 
在 引起 人 们 注意 的 事物 中 ,引起 痛苦 或 不 适 的 那些 事情 更 容易 印 在 人 们 的 
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定 等 网 于 良性 。 

或 许 , 每 个 人 的 头脑 中 部 有 -个 理想 世界 : 只 有 "坏事 "会 变化 ， 好 事 ” 
则 会 永恒 保持 。 但 真实 志 界 并 非 如 此 ,因为 好 与 坏 的 标准 随 着 时 间 的 排 移 
也 会 改变 。 同 样 , 何 为 稳定 . 何 为 不 稳定 的 定义 也 不 是 永恒 不 变 的 ,一 个 曾 
经 “稳定 的 ”系统 可 能 仅仅 因为 我 们 重新 定义 了 系统 行为 的 变化 范围 或 者 环 

境 变化 的 范围 而 变 成 “不 稳定 ”系统 。 这 种 变化 可 能 会 经 过 一 个 缓慢 的 过 
程 , 如同 父母 逐渐 地 接受 接 子 的 新 表现 ;也 汀 能 因 傈 个 事件 而 发 生 迅 速 变 
fb n fae 86 9 KC 4 8 PE, 

举例 而 言 ,一 峡 大 楼 在 一 个 风力 达到 每 小 时 110 SE BS HT HR IER T. 
大 楼 的 业主 和 在 大 楼 倒塌 中 受伤 的 人 们 就 会 起 诉 建筑 师 给 他 们 设计 了 一 幢 
“不 稳定 ”的 建筑 。 在 这 种 时 候 , 如 果 你 去 提醒 业主 .当年 他 们 也 一 化 赞同 J 
假设 风力 最 太 为 每 小 时 90 英里 的 大 楼 设计 方案 ,就 不 会 有 什么 用 处 。110 
英里 /小 时 的 大 风 这 种 从 未 见 过 的 天 气 , 改 变 了 人 们 对 于 建筑 物 称 定性 的 概 
念 ;然而 ,假如 在 此 之 前 建筑 方案 给 出 的 假 商 就 老 虚 了 类 似 这 种 从 未 出 现 过 
的 天 气 条 件 , 并 内 此 需要 增加 额外 投资 ,这 些 业主 或 许 永 还 不 会 赞同 这 样 的 
设计 方案 。 

最 后 一 点 是 ,与 稳定 性 相关 的 三 个 部 分 -一 -系统 .环境 和 关键 性 限制 条 

一 都 依赖 于 观察 者。 那么 ,我 们 如 何 说 盟 我 们 存 有 稳定 性 对 于 系统 化 
aaa Ap Re RS SS ETE TF h E (Parsons) 35 7K 
(Shils) 的 论述 之 中 : 


"如果 系统 有 很 好 的 不 变性 值得 我 们 去 研究 ,那么 其 中 肯定 存 
在 一 种 保持 该 系统 有 了 序 性 的 趋 势 , 除 非 遇 到 极 特 殊 的 情形 它 才 改变 。 


换言之 ,假如 我 们 用 信 手 牛 来 的 任何 变量 米 表 杰 系 统 ,那么 它 不 一 定 呈 现 出 
稳定 性 ,但 是 , 越 是 不 稳定 的 系统 , 越 不 具备 “值得 研究 的 机 会 。 

也许 用 “能 研究 ”来 代替 “值得 研究 ”更 好 一 些 ,因为 科学 家 们 总 是 竭尽 
全 力 去 制造 或 者 寻找 他 想 研 究 的 东西 中 不 可 思议 的 稳定 性 。 有 时 ,下 以 缩 
短 时 间 尺 度 一 一 一 种 了 同位素 能 在 百 万 分 之 一 秒 内 保持 "稳定 "对 于 物理 学 家 
而 言 就 是 够 了 。 网 7.1 是 一 个 光 脉 冲 (0 的 照 户 ,用 20X10 aOR IIIS 
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当然 ,达尔 文 在 这 里 是 针对 解剖 党 家 和 博物 学 家 市 言 的 ,然而 有 趣 的 是 ,100 
多 年 之 后 在 人 类 学 领域 里 ,一 位 著名 的 理 沦 家 朱 利 安 。 斯 蒂 活 德 001(Julian 
Steward) 也 发 现 了 类 似 的 得 到 " 减 实 承认 ”的 循 坏 论证 : 
当前 ,有 关 科 学 的 目的 和 方法 的 表述 是 建立 在 一 种 需要 加 以 澄清 
的 文化 观念 之 上 的 。 人 们 越 是 能 将 文化 制度 中 重要 的 部 分 从 它们 束 以 
建立 的 基础 中 分 离 出 来 ,然后 定型 ,分 类 、 半 建立 与 重复 发 生 的 先决 条 
件 或 者 功能 相关 的 其 他 部 分 的 关联 ,就 越 有 可 能 得 到 这 样 的 推论 ， 可 以 
认为 文化 制度 是 根本 和 恒定 的 ,而 那些 导致 独特 性 的 东西 是 第 二 位 的 、 
RIL GF HH. 


斯 带 沃 德 表述 的 是 一 种 启发 式 的 法 则 , 即 我 们 的 不 变法 则 ,不 过 如 果 不 
是 很 仔细 地 阅读 他 的 文章 ,我 们 可 能 误 以 为 这 是 一 种 自然 法 则 。 他 说 :“ 可 
以 以 为 …… 是 根本 和 和 恒定 的 ,从 中 我 们 可 能 推论 出 “根本 是 不 变 的 ”或 者 
“不 变 即 根本 ”。 而 他 真正 所 说 的 是 “不 变 即 可 研究 的 ”一 一 邑 不 变法 则 - — - 
所 有 这 一 - 切 为 三 元 论 的 这 一 问题 微 好 了 准备 : 

“为 什么 事物 保持 不 变 ?” 


存续 性 


如 果 有 机 会 看 到 人 类 设计 的 或 者 自然 界 存 在 的 那些 自动 装置 ,你 
常常 可 以 发 现 它 们 的 结构 很 大 程度 上 受 控 于 这 些 自 动 装置 订 能 发 生 的 
喜 障 以 及 对 付 故 障 所 采取 的 相应 的 预防 性 测试 办 法 (或 多 或 少 有 些 效 
果 )。 说 它们 能 预防 故障 的 产生 有 些 夺 张 , 好 似 采 用 了 与 这 个 主题 不 同 
的 一 种 乐观 的 描述 方法 。 它 们 不 是 能 预防 故障 的 产生 ,而 是 被 设计 成 
当 大 部 分 故障 发 生 时 ,系统 不 至 于 六 此 而 失效 。 要 消除 所 有 的 故障 ,或 
者 消除 故障 所 带 来 的 影响 是 不 可 能 的 ,我 们 能 尝试 采 取 的 措施 仅仅 是 
设计 一 种 自动 装置 ,使 得 系统 在 发 生 大 部 分 故障 时 仍 能 继续 工作 。 这 
种 装置 减轻 了 故障 产生 的 危害 ,并 不 是 排除 了 故障 本 身 。 大 部 分 人 造 
的 和 自然 的 自动 装置 以 及 它们 内 在 原理 概 莫如 此 。 

2988 - 00 + ik EU (John von Neumann) 


一 个 系统 为 什么 能 存续 下 来 ? 从 长 期 的 角度 看 ,是 内 为 那些 不 能 存续 
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下 米 的 系统 都 不 会 引起 人 们 的 关注 。 我 们 经 常 看 到 的 系统 只 是 儿 个 从 过 去 
的 所 有 系统 中 选 出 的 一 部 分 系统 ;它们 是 最 好 的 “存续 者 ”。 

我 们 很 快 就 注意 到 ,存续 对 于 系统 抽 言 时 真正 重要 的 事情 。 我 们 的 观 
点 可 能 全 其 ,因为 经 常 耻 人 我 们 视线 的 系统 都 是 出 色 的 样 存 者 ,然而 其 余 的 
大 部 分 系统 ,其 存续 时 间 都 不 会 很 长 一 一 这 些 系 统 的 乍 存 时 间 凡 乎 可 以 任 
由 我 们 想像 。 对 于 千 物 个 体 而 言 , 我 们 有 埋 由 相信 没有 一 个 生物 体能 永 延 
eR RA. BAHET GERUNT. -MÆR ESCAT 4000 年 左 
右 。 划 条 我 们 选择 "种群 数量 "作为 一 个 系统 来 观察 ,那么 即使 种 群 中 的 革 
些 个 体 北 近 了 ,种群 估 有 可 能 存活 下 去 ,然而 这 也 不 能 改变 它 最 终 灭 亡 的 命 
运 。 日 从 生命 出 现在 我 们 这 个 星球 上 , 普 经 生活 过 的 生物 物种 中 已 经 灭绝 
的 超过 9076— 仅仅 极 少数 物种 ,比如 暗 师 ,拥有 大 约 3 亿 年 的 历史 。 人 类 
[^ 2B ZTUBL EJ SC SS 大 部 分 企业 5 年 内 就 会 解体 ,人 们 很 难 想像 一 个 
拥有 几 百 年 历 忠 的 企业 是 什么 样子 。 像 罗马 天 下 教堂 那样 的 机 构 , 有 了 近 
2000 年 的 历史 ,是 硕果 仪 存 的 稀有 之 物 。 

存续 性 决 不 是 系统 行为 的 一 个 微不足道 的 性 质 , 所 有 值得 我 们 加 以 研 
完 的 系统 都 必须 具备 这 种 性 质 ,而 这 种 特性 也 不 是 随意 的 一 种 集合 体 所 可 
能 其 答 的 性 环 。 所 以 ,清楚 地 了 解 系统 存续 性 的 真正 含义 十 分 重要 。 由 于 
存续 性 表示 了 系统 持续 的 存在 ,内 而 为 了 澄清 存续 的 确切 含义 ,我 们 必须 仔 
纲 了 了解 “持续 "和 “存在 ”的 真实 意义 。 

“持续 ”是 指使 系统 值得 加 以 研究 而 存在 的 一 段 时 间 。 它 到 底 应 该 二 多 
长 取决 于 系统 和 观察 者 之 间 所 采用 的 相对 时 间 尺 度 , 它 至 少 也 是 间接 地 与 
观 紧 者 的 千 存 时 间 相 关联 。 如 果 人 是 系统 的 观察 者 ,那么 这 种 时 间 尺 度 的 
效果 就 不 难 确定 。 例 如 ,我 们 一 般 不 会 认为 植物 能 够 出 于 自身 的 内 在 力 基 
而 发 生 位 移 , 然 而 ,假如 通过 定时 拍摄 照片 将 时 间 尺 度 大 大 缩短 来 观察 一 株 
植物 的 变化 ,我 们 将 会 看 到 它 会 激烈 地 扭 动 。 若 非 通过 高 速 摄影 技术 进行 
慢 镜 头 播放 ,在 我 们 还 没有 来 得 及 了 解 诸如 微生物 这 样 的 世界 之 前 ,它们 就 
已 经 跨 过 了 从 生育 到 死亡 的 全 部 过 程 。 

前 文中 的 白 箱 系统 可 以 用 来 解释 时 间 尺 度 的 意义 。 请 问 忆 我 们 表示 四 
种 不 同类 型 OCCULT 俱乐部 的 符号 : SX、SI、SV 和 SVI ,它们 因 随 机 输入 
作用 下 系统 出 现 的 最 终 状 态 之 不 同 而 命名 。 在 描述 达到 状态 SX SV 和 
SVT 的 方法 时 ,我 们 只 谈 太 达到 状态 SI 的 必然 性 。 如 果 我 们 真 的 要 处 示 ， 
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A SEE Sh RE RY S > tet al AE UGA EAS 1 状态 ,取决 于 大 法 师 如 
fof Piu ZR GEAR A, UE fi 26 HH p dl A UR SCE“ ARE BALI” IB A 
将 会 花 很 长 很 长 的 时 间 才 会 真正 到 达 状 态 SI 一 一 虽然 : 旦 和 到达, 系统 将 水 
am edd SI t. 

fR KK (R IC IM I SUICE Eo dn il SL AE Bb EFT 1000 次 状态 变迁 ， 
Jl 2 FRAY BE FE: Pe Ee a TE S S 38 EE FE IRL A BE SB HEB S RAR AS SI, 
PRES SUR de 1n] VA T3 38 TE RRR X gU ST, 但 是 ,如 果 仅 
仅 通 过 观察 系统 变化 过 程 , 我 们 就 不 会 得 到 相同 的 结论 。 在 这 种 情形 下 ， 
图 72 就 成 为 系统 的 - -个 “典型 ?的 行为 过 程 , 虽 然 它 命 里 注定 最 终 会 消亡 ， 
FRU fili TEAS PE BEM. HH. BRB HB Ak 
的 时 间 RIERREN 3 ERIS TRA ST, 我 们 定 会 毫 无 疑问 地 得 出 
结论 说 我 们 熟知 的 系统 不 上 骨 存 在 了 。 


同一 性 


控 般 沦 中 最 基本 的 概念 是 “差异 ”, 它 既 可 以 是 两 个 物体 存在 差别 ， 
世 可 以 是 一 个 物体 随时 沁 发 生变 化 。 
WwW. SR SAFES CW. Ross. Ashby) 


生存 必须 拥有 — SU. RIA LRA RED a6 5] Y. 
问 , 因 为 任何 不 能 生存 的 事物 都 不 会 被 辨认 出 来 ,而 改变 身份 标识 的 那些 事 
物 也 号 内 此 而 消 六 。 然 而 ,要 斤 有 身份 就 需要 一 .个 标识 系统 身份 的 标签 ,不 
AR UU Wr ,判断 系统 存在 与 否 就 变 得 十 分 困难 。 罗 马 是 在 公元 476 年 灭亡 的 
0$? 一 些 内 史学 家 如 是 说 ;不 过 ,如 今 的 罗马 城中 依然 生活 着 几 百 万 罗马 
入。 海德 先生 游荡 在 街头 蔡 尾 时 , 吉 基 尔 医 生 ? 就 不 再 存在 了 吗 ? 这 一 系 
列 问 题 部 可 以 化 作 .个 基本 问题 , 即 人 怎样 为 系统 建立 一 种 标识 。 


TO IWARA DAZ R. L.S REESE IN CHER IR Hyp “ 普 展 温 厚 的 医生 , 因 服 用 了 自己 发 
Im) -XRfuTrMAE GE Ko En SEHE BIER A. —idÓsi 
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一 -个 春天 的 清晨 .从 厨房 的 窗户 向 外 望 去 ,我 看 到 - - Ake SERKT SE 
aliu [5| Jg 3X E. S A5 Ej E, dd E a T DL PEE EE UA f ERES. ER 
E :位 职业 的 岛 类 观察 者 ,而 且 也 不 是 业余 的 鸟 类 爱好 者 ;如 果 有 人 给 我 看 
一 只 ea auk MAI E eK RES, hi RAT pA A 
大 多 数 人 会 做 出 和 我 相同 的 滋 断 。 但 是 鸟 类 学 家 却 不 这 么 看 : 对 他 来 说 ,局 
毛 的 颜色 不 是 标识 蓝本 乌 身份 的 特性 或 变种 的 主要 特征 。 赣 无 疑 亲 ,他 很 
惊讶 成 者 说 很 高 兴 发 现 了 一 只 红色 的 蓝 析 乌 , 但 是 他 永远 不 会 将 这 只 蓝 榨 
岛 误 认为 红 衣 风头 岛 ; 对 他 来 说 这 是 - :种 变种 、 变 异 , 代 这 并 不 妨碍 它 仍 然 
述 是 一 只 监 尿 鸟 。 现 在 ,到 底 谁 是 正确 的 , 乌 类 学 家 还 是 我 ” 当然 ,我 们 部 
没有 错 。 我 们 可 以 争论 谁 用 的 分 类 标识 变量 更 好 ,但 是 ,我 们 会 停止 争论 继 
继 保 持 各 自 先前 的 况 点 。 我 的 分 类 准则 对 我 进行 诗意 描述 向 言 足 收 了 ,而 
对 于 乌 类 学 家 平 铺 和 直 叙 的 散文 般 的 论述 而 言 就 十 分 不 足 了 。， 

hit E ir 85 OU Y E XE OR RH. RBS. ARABS. MARE 
FASE By x tic ab 59 PC 9l , PI LI IS ERE 965 RC OP D 689 PA AD EE 
多 经 典 实例 做 的 那样 。 地 球 上 的 第 一 个 人 是 何 时 出 现 的 ? 标准 石油 公司 发 
ETAR? 谁 是 黑人 ?革命 政府 必须 苯 重 先 前 政府 制 计 的 所 有 条 约 
"y? 空间 中 空 无 一 物 还 是 充满 了 “以 太 ”? 在 以 上 所 有 情形 中 .因为 不 存在 
有 关 这 些 系 统 公 认 的 标识 变 层 ,所 以 争论 十 有 意义 。 尽 管 如 此 ,只 要 看 到 一 
个 人 ,我 们 就 能 认 出 他 是 一 个 人 ,我 们 也 知道 公司 是 如 何 组 织 起 来 的 ,能 分 
办 出 谁 是 黑人 ,什么 是 政府 ,什么 是 空 无 一 物 的 空间 。 只 有 当 我 们 头脑 中 那 
些 模 模糊 糊 的 概念 ,受到 实际 情形 的 挑战 时 ,我们 才 知 道 这 些 概 念 原来 如 此 
模糊 不 清 , 因 为 在 日 常生 活 中 ,我 们 没有 必要 对 它们 加 以 进一步 的 描绘 。 

但 是 ,所 有 观察 者 都 能 达成 共识 的 系统 - - 定 存 在 吗 ? 例如 ,单元 素 原 和子 
对 所 有 观察 者 来 说 部 是 一 样 的 一 是 这 样 的 吗 ? 绝 非 如 此 ! 为 了 大 多 数目 
的 物 宕 学 家 都 采用 这 种 假定 ,但 是 为 了 其 他 个 别 目 的 ,他 们 采用 稳 斯 堡 尔 能 
谱 仪 来 研究 蝇 体 中 核子 的 能 级 在 周转 原子 的 作用 下 如 何 改 变 。"“ 同 一 性 ” 定 
XX 的 内 洱 变 化 给 所 有 的 讨论 带 来 麻烦 ,从 物理 党 到 哲学 ,因为 人 们 往往 采用 
许 许多 多 .而 不 是 单一 的 “同一 性 ”定义 来 谈 沦 问题 。 

如 采 沿 着 计算 机 工程 师 所 采用 的 编程 方法 来 识别 “相同 ”与 “ 相 异 ” 

义 被 称 为 "模式 识别 ”>” ,或 者 对 视觉 图 像 来 说 就 是 “图 像 处 理 ”5: 一 我 们 
就 能 澄清 自己 头脑 中 关于 "同一 性 ?的 认识 。 如 果 向 计算 机 出 款 两 张 截然 不 
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同 的 图 画 ,通过 将 图 画 分 别 缩 略 成 标准 的 一 一 “规范 的 "或 者 “正规 的 ”- 一 - 
形式 ,计算 机 就 可 以 得 出 是 否 “ 相 同 " 的 答案 。 

例如 ,在 图 7-4 中 ,我 们 可 以 看 钙 儿 个 “字母 "。 它 们 是 同一 个 字母 贻 ? 
如 果 我 们 给 出 了 肯定 的 答案 ,实际 上 已 经 在 脑 中 将 它们 分 别 变 换 成 了 规范 
图 形 , 见 图 7-5。 这 种 变换 实际 上 是 不 变法 则 的 又 一 个 应 用 。 这 里 ,字母 的 
“ 间 一 性 ”不 因 图 像 大 小 或 者 旋转 角度 而 改变 。 


> 人 > 


图 7-4 它们 是 “同样 的 "字母 吗 


当然 ,事情 也 不 会 那么 容易 。 图 7-6 中 的 字母 “相同 ” 吗 ? 将 其 中 一 个 图 
案 上 略微 旋转 就 会 得 到 其 他 图 案 , 第 一 个 是 字母 “N”, 第 二 个 是 字母 “2Z”, 第 三 
个 是 一 一 天 知道 是 秆 么 。 有 时 它 是 N, 有 时 又 是 ,有 了 时 什么 也 不 是 ,有 时 两 
个 部 行 (图 7-7)。 上 面 任何 一 种 规范 化 规则 能 给 出 关于 “同一 性 ”的 不 同 定 
义 , 而 且 一 样 易于 被 人 掌握 使 用 。 所 以 ,深层 的 问题 不 是 去 了 解 两 个 事物 是 
否 相 同 ,而 是 去 探究 人 们 所 说 的 “相同 ?是 个 有 一 致 的 含义 。 

“差异 是 控制 论 中 最 基本 的 概念 ”一 也 是 一般 系统 思维 中 最 基本 的 概 
念 。 我 们 应 该 永远 记 住 这 也 是 最 难 的 概念 ,下 面 的 讨论 都 要 用 到 这 个 警示 。 
在 这 个 例子 中 ,我 们 可 以 假设 已 经 定义 了 某 种 大 家 认可 的 “同一 性 ”含义 ,并 
准备 以 此 来 对 一 个 系统 进行 标识 。 

例如 ,我 们 可 以 同意 采用 区 6-7 的 方法 来 定义 OCCULT 系统 的 同一 
性 ,所 以 就 有 四 个 系统 : SX .SIVSV 和 SVI。 可 以 用 下 面 的 程序 对 系统 进行 
简化 ,得 到 四 个 系统 中 某 一 个 形式 : 

1. &5— 1,3,7,9 APR. 

. RO s = 100, 那 么 该 系统 为 ST。 

. BAe = 5 的 个 数 。 

wm s+ t= 100, 那 么 该 系统 为 SV。 

， 否 则 , 令 2 一 0 的 个 数 。 

WR u = 0,8 t= 0, BARRAH SVI. 
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H 7-5 转换 成 规范 形式 


图 ?7-5 它们 是 -同样 的 "字母 吧 


7. 否则 ,该 系统 为 SX. 
换 句 话说 ,在 这 里 ,对 系统 的 识别 就 被 简化 成 对 一 种 单一 状态 的 观察 ， 
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图 7-7 是 N 还 是 了 


冉 经 过 转换 来 决定 状态 空间 所 处 的 区 域 , 而 我 们 所 观察 到 的 状态 就 属于 这 
个 状态 空间 。 

在 这 种 形式 下 ,实际 上 我 们 确信 自己 能 够 辨认 的 是 一 种 单一 情形 -+ ~ 
即 完全 能 被 我 们 观测 到 的 .封闭 的 .状态 确定 的 那 种 系统 。 因 为 我 们 的 观察 
受到 这 种 影响 ,我 们 就 很 容易 认为 ,这 种 瞬间 的 观察 总 是 能 够 用 来 判断 两 个 
物体 是 否 相 同 ,不 过 我 们 在 习惯 上 倒是 要 经 历 一 个 过 程 ,花费 一 段 时 间 来 进 
行 观察 和 判断 。 一 段 时 间 应 该 有 多久 取决 于 是 否 会 导致 错误 的 结果 -一 在 
禁止 离婚 的 社会 中 ,保持 较 长 时 间 的 订婚 期 就 比较 安全 说 愤 。 

现在 假设 我 们 采用 这 种 标识 过 程 的 简单 观点 。 如 果 我 们 正在 观察 的 是 
一 个 封 肝 的 ,状态 确定 的 系统 ,对 它 的 标识 不 会 出 现 错误 。 然 而 ,如 果 系 统 
有 和 输 人 ,那么 就 只 有 当 系 统 的 状态 仍 保持 在 我 们 所 定义 的 状态 空间 范围 内 
时 ,这 种 简单 的 办 法 才 会 给 出 正确 的 标识 结果 ,就 像 我 们 还 是 对 待 一 个 简单 
系统 一 样 。 但 是 ,因为 

Sin = FCS,,1,) 
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变换 来 自 何方 ? 在 于 系统 内 部 的 什么 地 方 ?对 此 ,我 们 说 下 出 什么 一 
般 性 论点 ,不 过 在 日 箱 模 型 中 , 我们 确切 知道 变换 来 六 何方 。 灾 换 来 源 于 
程序 。 

系统 可 能 有 不 同 的 程序 吗 ? 当然 可 能 ,不 过 就 我 们 所 知 , 只 有 我 们 大 改 
写 它 才 行 。 虽 ,用 不 很 精确 的 话 来 说 ;因为 我 们 人 允许 参数 n MAMA T 
生 ,这 样 就 得 到 了 一 个 新 的 仿真 模型 。 我 们 还 可 以 将 这 种 简单 的 想法 推 向 
更 远 的 地 方 。 

在 扫 夭 系统 中 ,我 们 有 如 下 指令 ， 

0. 不 确定 地 重复 第 1 一 第 4 行 指令 

1， 取 下 一 对 数 (i,7) 

2. 4 t=d; Xd; 

3. 4 d,—: 的 最 后 一 位 

4. BUR, m digo) 





这 里 用 到 了 元 种 指令 一 一 BS” “RE OLI LU va nn 
果 "” 一 一 不 过 ,计算 机 还 可 以 进行 其 他 类 型 的 操作 。 我 们 可 以 针对 任 选 的 -， 





对 输入 参数 (73,15) 而 插 人 如 下 指令 : 

1. 5 8 A (00509 C733, 10 ,那么 将 第 2 行 改 为 如 下 指令 : 

2, 令 1 一 di Xdj 十 1 
换 句 话说 ,程序 自身 可 以 变化 ,就 如 网 OCCULT 和 俱乐部 可 以 抗议 神 教 组织 
的 等 级 制度 而 采用 新 的 规则 。 

在 计算 机 内 部 ,程序 变 成 代码 放 在 存储 器 中 ,其 处 理 方式 与 “状态 " 利 
“环境 ”完全 相同 。 图 7-8 中 所 有 三 个 小 方块 ,在 仿真 中 都 表 小 了 存在 计算 外 
内 存 中 的 数 , 没 有 理由 假定 其 中 一 些 数 比 其 他 数 更 加 稳定 。 特 别 地 ,程序 自 
身 也 能 变化 ,乃至 于 我 们 可 以 不 理会 将 变化 看 成 下 式 中 “未 知 蜗 数 FI RR 
秘 结果 ， 

Sn = F(S,,1,) 
而 代 之 以 将 S 进一步 分 解 成 (程序 ,其 他 变量 ), 即 (P,V)。 这 样 ,神秘 下 的 
所 有 性 留 物 就 是 输入 计算 机 的 规则 和 集合 ,程序 将 它们 一 一 解释 执行 。 这 是 
仿真 中 存在 的 不 变 的 部 分 ,而 西蒙 却 写 道 :“ 岂 乎 没有 任何 关 十 计算 机 的 有 
意思 的 表述 与 计算 机 硬件 的 本 质 特征 相关 。” 

在 计算 机 内 部 ,硬件 代表 “自然 规律 ,也 是 仿真 得 以 实施 的 舞台 。 贡 然 


| | l * 


(5 MT ik HERR ,戏剧 本身 ,而 不 是 舞台 管理 才 成 其 为 要 事 。 TE 
那里 计算 机 之 美 作为 仿真 舞台 而 得 以 展现 一 一 它 允 许 我 们 构造 试图 采用 白 
箱 方法 而 研究 的 任何 模型 以 及 任何 有 趣 的 世界 。 

用 功能 模型 来 表示 上 述说 法 就 是 : 

S = H(S,.1,) 
其 中 ， 
SCP 
H 18" UE PF" oa BANE RAE” mr Bro. HL ZR V AB RI RE 22 ^E EL. (LE 
HIF. Bit-- ik AEM ZR Uu dE Gu H 由 了 ,而 系统 所 特有 的 
东西 则 存在 于 S 利 工 之 中 。， 所 以 ,任何 “特定 的 系统 规律 ”来源 于 后 着, 而 不 
EE. 

3] m AIE, RENAE ABC. RINK T Ee E ERE ak BR 
ERRITO 2 a K RREA R eA RE TERRACE RE 
于 ,就 可 以 对 此 应 几 无 关 法 则 。 要 理解 变化 的 实质 ,必须 考虑 变化 白 身 发 生 
改变 的 可 能 性 。 

系统 变化 的 改变 对 我 们 来 说 并 不 陋 生 。 它 们 或 许 要 比 那 些 不 蛮 的 东西 
档 许 难以 觉察 ,或 者 仅 仪 是 难于 想 清楚 这 种 现象 ,但 是 它们 却 一 二 存在 于 我 
们 的 周 赎 。 最 明显 的 实例 莫 过 于 称 之 为 "学 习 ” 的 事情 了 一 一 因为 我 们 可 以 
想像 某 件 事 的 做 法 存在 于 人 们 的 头脑 中 ,就 好 像 程 序 存在 计算 机 中 一 样 。 
BIZY ,我 们 可 以 改变 映 份 ,因为 理解 就 是 改变 ,就 是 超越 自己 ”。 医 生 
和 律师 的 区 别 不 任 王 他 们 的 骨架 结构 有 所 不 同 。 不 过 ,我 们 也 可 以 通过 改 
变 物理 结构 而 改变 自己 的 身份 : 我 们 可 以 通过 身体 “学 习 ” 而 成 为 迭 杆 跳 选 
手 或 者 是 息 党 选手 。 或 者 ,我 们 也 可 以 通过 使 用 新 工具 来 拓展 身体 技能 : 
“农夫 ” 卖 掉 和 狗头 买 回 拖拉 机 就 成 了 “农场 主 ”。 

任何 系统 部 能 经 受 决定 它 对 输入 进行 转换 的 方式 那 -- 部 分 发 生 恋 
化 一 也 就 是 程序 的 变化 ,不 管 这 里 的 程序 指 的 是 骨 盘 ,建筑 物 还 是 信念 。 
因此 ,我 们 可 以 找到 两 种 办 法 来 保存 标识 变量 。 如 果 系 统 的 状态 是 (P,V)， 
代表 程序 以 及 其 他 变量 ,那么 系统 可 以 通过 固定 了 或 考 改 变 王 来 保存 其 标 
识 变量 。 

为 了 了 解 程序 变化 的 可 能 性 ,让 我 们 来 看 看 一 个 程序 到 底 存 在 多 少 种 
不 同 的 变化 形式 。 在 先前 的 白 箱 实例 中 ,我 们 假定 共有 10 PRA, Lit KR 
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则 的 存在 对 于 不 了 解 这 个 白 箱 系 统 内 部 结构 的 者 些 “ 黑 箱 ” 观 察 结果 米 说 是 不 
空 被 发 现 的 。 我 们 知道 它 的 存在 是 由 于 我 们 把 它 放 广 那 儿 。 对 于 那些 以 状态 
SI.SV 以 及 SVI 为 初始 状态 的 QCCULT 俱 乐 部 而 言 ,这 个 第 1.5 行 也 完全 不 
会 对 系统 产后 任何 作用 ,我 们 也 无 法 因此 而 看 出 两 个 程序 之 间 的 差异 。 

还 有 一 种 情形 也 会 让 这 个 第 1.5 行 不 起 作用 。 出 于 该 俱乐部 的 新 程序 
规定 在 于 始 新 一 轮 变 化 之 前 ,必须 有 一 对 输入 数 (i, 站 ,其 中 i= j AR A dE au 
系统 不 允许 出 现 “ 自 我 教育 ”这样 的 情况 ,结果 如 何 ? 这 样 的 话 , 我 们 看 到 的 
就 是 图 6-13 那样 的 趋势 一 一 新 系统 的 行为 与 没有 这 个 第 1.5 行 的 原来 系 
统 完全 一 样 。 实 际 上 ,图 6 13 就 是 这 样 画 出 来 的 ,而 不 是 根据 原来 系统 的 
TET BAH AA RRA RE RE KAMARA RR. 

FA AS 8 ETERRA 3310] 26 3 a ER D LB. 1. 5 HR AR 
的 俱乐部 ,哪个 又 是 按 原来 规则 运行 的 不 允许 冥想 的 俱乐部 。 所 以 ,如 果 大 
法 师 突然 取消 了 限制 自我 冥想 的 规 第 ,因此 该 系统 可 以 到 达 状 态 ST 图 
6-13 中 出 现 一 个 突然 的 跳 变 …- 一 我 们 应 该 不 会 大 跌眼镜 了 。 我 们 应 该 不 会 
感到 惊讶 AMAL. AA? 因为 我 们 还 以 为 系统 的 变化 基 与 
系统 本 身分 离 的 ,或 者 说 可 以 分 离 的 一 部 分 ,而 不 应 该 跟随 系统 产生 变化 。 

直到 此 时 ,我 们 一 直 假 设 系统 是 由 它 的 其 些 变 母 构成 的 状态 ,而 不 是 它 
所 呈现 出 的 某 些 行为 来 标识 的 。 在 叶 芝 的 诗歌 中 ,我 们 是 靠 识 别 舞 者 而 非 
舞姿 来 确认 栗 木 的 身份 的 。 现 在 ,到 了 抛 痉 这 种 假设 的 时 候 了 。 但 是 ,我 们 
必须 抛弃 它 蚂 ?我 们 如 何 才 能 做 到 从 舞姿 中 辨认 出 舞 者 呢 ? 

由 于 我 们 已 经 把 程序 变 成 系统 状态 的 一 部 分 , 即 ( 忆 ,vv), 用 系统 行为 来 
标识 系统 在 理论 上 等 同 于 要 求 这 里 的 程序 P 属于 程序 的 一 个 集合 ,这 些 程 
序 能 够 产生 某 种 范围 内 的 系统 行为 ， 换 句 活 说 ,程序 应 该 是 稳定 的 。 系 统 
订 以 改变 自己 的 程序 ,但 不 应 该 引起 行为 七 的 突变 以 至 于 被 认 作 另外 的 系 
统 。 针 对 这 个 要 求 , 系 统 程序 所 能 允许 的 变化 范围 到 底 又 有 多 大 呢 ? 用 我 
们 的 计算 机 例子 来 说 ,在 程序 代码 的 变化 量 和 它 所 产生 的 结果 之 间 没 有 什 
么 必然 联系 。 极 小 的 代码 变化 可 能 带 来 二 益 万 别 的 结果 ,而 大 量 更 改 程序 
代码 也 可 能 不 会 产生 引信 注目 的 结果 ， 

HA P Bx EH. 

492. fr < 十 1 一 y, 则 执行 子 过 程 A; 和 理 则 ,执行 子 过 程 B. 
假如 ,在 计算 机 存 鱼 器 中 ， 十 ? 变 成 了 “一 ”, 就 有 如 下 代码 ， 
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的 已 或 多 或 少 是 国定 的 。 虽 然 , 调 节 性 不 一 定 意 味 着 系统 保持 不 变 , 但 足 ， 
它 确实 隐 合 了 系统 “可 变 部 分 "或 者 "功能 单元 "所 发 生 的 变化 基 “ 频 繁 的 ”、 
“小 的 ”或 “微不足道 的 “可 逆 的 "或 “循环 的 "这 些 意思 。 

白 箱 观点 认为 适应 性 表明 系统 状态 发 生 了 改变 ;而 黑 籍 观点 则 表示 
适应 性 可 以 从 系统 行为 的 “重要 "改变 看 出 来 。 双 方 部 认为 这 些 变 化 几乎 就 
是 系统 “固定 部 分 "或 者 “系统 结构 "发 生 了 “少见 的 “大 的 "或 “极为 重要 
的 ”“ 不 可 道 的 ”或 “渐进 的 "的 改变 。 然 而 ,在 任何 情形 下 ,P 的 变化 并 没有 
大 到 足以 改变 系统 的 身份 一 一 要 是 这 样 的 话 , 该 系统 就 不 骨 存 续 了 。 

用 来 区 分 “调节 性 ”“ 适 应 性 "以 及 “不 贞 存 续 " 的 名 词 术 语 与 用 来 伪装 
绝对 论 的 各 种 名 词 术 语 存 在 关联 性 。 实 际 上 ,并 不 存在 绝对 不 变 的 办 法 把 
“调节 性” 与 “适应 性 ”区 别 开 来 ,或 者 把 “适应 性 ”与 “不 骨 存 绫 ” 区 分 开 来 。 
很 多 时 候 , 我 们 没有 完 完 整整 地 将 系统 按照 (P,W 形 式 进行 分 解 ,而 只 是 给 
出 粗略 的 划分 ,以 至 于 同一 个 变量 可 能 既 属 于 了 ,又 属 半 VV。 

一 且 发 现 了 形成 难题 的 京 央 ,困扰 哲学 家 和 科学 家 们 的 绝 大 多 数 主要 
难题 都 会 轻易 地 灿 消 云 散 。 在 生物 学 中 ,能 够 呼吸 的 鱼 类 是 变 成 了 另外 物 
种 ,抑或 只 是 适应 环境 的 结果 ?在 人 类 学 中 ,学 会 其 他 民族 语言 和 部 分 生活 
习性 的 人 群 , 是 形成 了 一 种 新 文化 ? 适应 了 某 种 文化 ? 还 是 融入 他 所 学 习 
的 那 种 文化 而 成 为 其 中 一 部 分 ? 在 组 织 机 构 理 论 中 ,一 个 组 织 获得 某 项 新 
任务 后 变 成 了 一 个 新 的 组 织 ? 还 是 老 组 织 适 应 了 新 的 任务 ? 

由 于 呼吸 方法 既是 变迁 的 一 部 分 ,又 是 辨认 “ 鱼 群 ?的 一 个 特征 :+ 由 于 语 
言 既是 一 种 文化 变迁 ,又 是 标识 “文化 ”的 一 个 特征 ;还 由 于 完成 的 任务 既是 
组 织 机 构 进 化 的 一 部 分 ,又 是 标识 "组 织 机构 "的 一 个 特征 ;上 面 提 出 的 任何 
问题 都 无 法 回答 一 一 因为 无 论 是 适应 性 的 定义 还 是 标识 特征 ,都 首 先 错误 
地 假定 了 我 们 能 对 系统 做 出 完美 无 瑕 的 分 解 。 

最 近 一 些 年 来 ,对 “ 自 适 应 机 器 “中 的 研究 形成 了 ~ 股 浸 湖 的 热潮 ,而 
“ 目 适 应 机 旨 ” 同 时 也 引起 了 那些 信和 仰 “自然 "适应 性 的 学 者 们 的 激烈 反对 。 
假如 我 们 要 为 一 个 适应 性 系统 建立 仿真 模型 ,我 们 必须 写 出 能 够 发 生变 迁 
的 程序 代码 。 然 而 ,如 果 系 统 呈现 出 某 种 "适应 的 "行为 ,批评 家 们 会 反击 说 
沪 系 统 具 在 的 不 是 适应 性 ,而 是 山 闻 性 , 原 内 是 仿真 程序 被 故意 设计 成 了 可 
变 人 代码。 因此 ,所 有 观察 到 的 变化 ,不 是 针对 原 有 系统 自 寺 结构 而 言 的 ,所 
以 ,系统 不 具有 适应 性 一 一 因为 适应 便 意 味 首 改变 结构 。 





不 过 在 某 些 情况 下 ,采用 上 面 这 样 的 思维 方法 是 有 益 的 。 比 如 说 , 它 可 
以 促使 我 们 是 考 人 类 的 学 习 是 和 否 具 有 "适应 性 "这 一 问题 ,因为 人 的 大 脑 结 
构 存 在 变化 的 可 能 。 由 于 遗传 机 制 的 结构 是 可 变 的 ,那么 牛 物 的 适应 性 又 
EEA? 然而 ,这 些 问题 到 底 卉 明了 和 什么 ?“ 适 应 人 性” 和“ 油 节 性 ”不 是 
“真实 的 一 它们 只 不 过 是 思维 的 工具 。 由 于 它们 非常 有 用 ,人 们 常常 浴 
用 这 些 思维 工具 ,但 这 不 能 成 为 抛 讲 、 甩 掉 它们 的 借口 。 请 尝试 学 会 如 何 安 
全 有 效 地 使 用 这 些 思 维 工具 , 面 不 要 把 它们 扔 得 远 远 的 。 


旧 车 定律 


紧张 是 生物 体内 非特 定 的 外 来 变化 所 导致 的 某 种 特定 综合 芝 所 表 
现 出 来 的 状态 。 
紧张 的 各 种 表现 元 素 可 以 反映 出 生物 体内 任何 时 候 所 有 各 种 调节 
作用 的 总 和 。 
Mf + SER AB (Hans Selye) 


互补 的 观点 可 能 造成 有 关 适 应 性 、 调 节 性 和 系统 标识 的 迷失 等 概念 之 
间 的 混 清 一 一 同一 观点 中 关于 调节 性 和 适应 性 的 互补 关系 往往 是 造成 混乱 
的 原因 。 例 如 ,假设 有 一 个 手头 稍 紧 但 拥有 一 辆 旧 车 的 人 。 他 用 在 汽车 上 
的 支出 一 一 这 里 可 以 把 它 看 成 一 种 调节 成 本 ,主要 是 汽油 和 机 油 。 它 们 就 
像 是 受 控 的 成 本 ,因为 在 正常 使 用 汽车 的 情况 下 ,这 种 支出 的 发 生 是 周期 
性 的 。 

假设 这 个 人 仔细 记录 下 来 用 在 这 辆 旧 车 上 的 每 一 笔 花 费 ,他 不 时 发 现 
每 百 升 汽油 的 里 程 数 正在 降低 ,最 终 ,将 发 动机 送 去 检修 来 节省 汽油 开支 就 
比较 合算 了 。 他 还 可 能 开始 注意 机 油 的 消耗 量 , 到 某 个 时 候 他 就 应 液 花 钱 
换 一 个 活塞 环 ,重新 键 负 汽缸 ,或 者 要 买 一 台新 的 发 动机 。 之 所 以 要 花 大 钱 
来 做 这 些 大 和 修 维护 ,可 以 看 成 一 种 适应 ,其 原因 在 于 调节 的 成 本 已 经 上 升 到 
了 这 样 一 个 特殊 点 ,以 至 于 大 修 维 护 就 变 成 了 合算 的 做 法 。 通 过 适应 环境 
变化 ,调节 的 成 本 再 度 降低 。 

当然 ,在 经 过 长 时 间 的 使 用 后 ,总 有 一 个 时 刻 除 了 改变 提 车 的 身份 这 …: 
可 能 是 买 一 辆 新 车 一 一 骨 没 有 其 他 办 法 能 降低 使 用 汽车 的 花费 。 丛 
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等 问题 ,他 也 还 会 这 样 在 社会 上 呆 下 去 。 对 他 来 说 .发 脾气 就 是 他 的 个 人 标 
志 -而 不 是 面临 失败 威胁 的 那些 事情 。 他 设法 过 滤 掉 了 环境 中 的 警告 信 
号 ,在 我 们 看 来 ,他 尽 可 能 采用 一 种 调节 的 方法 而 避免 在 自己 的 行为 上 发 生 
适应 性 变化 。 然 而 ,在 他 本 人 看 来 ,他 之 所 以 努力 去 调节 自身 其 月 的 就 是 为 
了 了 保持 个 人 独特 的 标志 ,也 就 是 设法 在 这 个 世界 上 生存 下 去 。 他 的 这 种 调 
节能 力 越 强 , 就 越 不 可 能 改变 他 那 令 人 厌恶 的 作 派 。 要 想 改变 他 ,惟一 希望 
是 改变 他 标识 自己 特性 的 方法 ,或 者 代 之 以 增加 他 的 痛苦 。 

上 而 这 个 精神 病 学 领域 的 例子 并 不 会 因为 我 们 自 认为 优秀 出 色 而 不 对 
我 们 发 生 作 用 。 每 个 人 都 同样 会 拥有 对 世界 的 一 些 看 法 并 且 紧 抓 不 放 , 如 
果 这 些 观点 正好 能 被 社会 所 接受 ,那么 我 们 就 可 以 豪 不 紧张 地 将 它们 表达 
出 来 。 紧 张 感 的 松弛 可 能 正 是 乐观 天 性 的 来 源 。 例 如 ,如 果 我 们 对 “事情 其 
实 并 非 我 们 所 知 ” 这 种 说 法 不 能 完全 认 辣 ,那么 即使 没有 得 到 精神 病 医师 的 
教诲 ,我 们 也 应 该 能 够 将 自己 的 相关 观点 部 分 地 表达 出 来 。 

例如 ,人 们 对 于 世界 上 的 事物 一 般 是 用 随意 和 直觉 的 方式 进行 辨别 的 ， 
所 以 如 果 需 要 理智 地 讨论 适应 性 问题 就 需要 进行 特别 的 准备 ,这 样 也 容易 
JL A WIR. RAS BEARERS EA KK m. ux ws tu 
fi 13x R Jb BY S Ez - —— imi E H EA Ba A RK BOR 
WKAR, SEE RECKSERS A AU EUR CE DU se Re ERA RE 
青 苹 掩映 下 的 教授 的 身影 。 

也 许 更 为 糟糕 的 是 ,大 学 是 靠 常 青 芯 轩 盖 的 校 名 来 标识 的 。 只 要 校 名 
不 改 , 大 学 校园 里 所 发 生 的 巨大 变化 都 会 从 我 们 的 眼皮 底下 悄悄 注 走 。 在 
这 方面 ,政党 的 例子 最 为 明显 。“ 布 尔 什 维 克 ” 利 "民主 党 ”的 党 内 变化 都 被 
掩盖 在 它们 的 名 字 之 下 。 本 书 的 写作 过 程 也 是 一 个 慰 准 的 例 于 ; 虽然 每 - 
页 书稿 都 经 历 了 扔 进 废 纸 签 的 命运 ,但 书 名 自始至终 没有 改变 ,这 就 决定 了 
现在 这 本 书 就 是 开始 时 的 “ 翔 本 书 ”。 

只 要 我 们 还 是 如 此 随意 地 识别 系统 ,我 们 对 系统 的 行为 特征 句 不 可 能 
有 多么 充分 的 普遍 理解 了 。 不 过 ,我 们 仍然 完全 有 资格 对 任意 选 定 的 系统 
进行 辨别 ,其 秘诀 在 于 我 们 只 对 感 兴 趣 的 部 分 来 使 用 辨别 ,标识 系统 的 种 种 
方法 ,而 不 用 理会 日 己 不 十 兴趣 的 内 容 。 旧 车 定律 所 能 减轻 的 内 在 “压力 ” 
可 能 就 是 观察 者 本 和 喘 感受 的 那 种 压力 , 那 种 因 不 全“ 实际 ?一 客观 世界 或 
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